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Tbdchot  et  FdEDET.  De  la  litbjne  dans  les  eaux  minérales  de  Boyat 
et  dans  les  principales  sources  thermales  d'Auvergne;  par 
P.  Trucbot  et  le  docteur  U.  E.  Fredet.  ln-8-,  lij  p-  (5i43) 

Tïhdall.  I.a  Lumière;  par  John  Tyndall,  LL.  D.,  F.  [t.  S.,  profes- 
seur de  philosophie  naturelle  à  l'Institution  royalede  la  Grande- 
Bretagne.  Six  leçons  faites  en  Amérique  dans  l'hiver  de  187a- 
1873.  Ouvrage  traduit  de  l'anglais  par  M.  l'abbé  Moigno.  ln-8*, 
XII-.165  p.  avec  portr.  et  âgures.  Prix  :  6  francs.  (5^55) 

'  Wdbiz.  Leçons  élémentaires  de  chimie  moderne;  par  M.  Ad.  Wurtz, 
membre  de  l'Institut,  doyeu  et  professeur  de  chimie  de  la  Faculté 
de  médecine  de  Paris.  5'  édition,  revue  et  augmentée,  avec 
i3a  fig.  dans  le  texte,  ln-18  Jésus,  vii-696  p.  Prix  :  7',5o.   (3Û3A) 

WORTz.  Traité  élémentaire  do  chimie  médicale,  comprenant  quel- 
ques notions  de  toxicologie  et  les  principales  applications  de  la 
chimie  à  la  physiologie,  à  la  pathologie,  à  la  pharmacie  et  à 
l'hygiène;  par  Ad.  WurU,  doyen  et  professeur  de  chimie  de  la 
Facultédemédecine  de  Paris,  a'edifion.  3Vol.io-6%  i386p.   (5710] 

3'  Géologie,  minéralogie,  métallurgie. 

Chiujxx.  Tableau  général  et  description  des  mines  métalliques 
et  des  combustibles   minéraux  de  la  France;   par  M.  Alfrcii 
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Cnilliiiif,  Ingénieur  civil  des  mines.  In-8",  V1I-G36  p.  (ùSgl 

r.FiAi  -^^T.  Premières  recherches  Kur  la  flore  Tosslle  (les  bassins 
hi.iillars  de  la  Creuse;  par  J.  B.  Chaussât,  docteur  en  Diédeclne. 
lM-S  ,  i8p.  (»ûûi) 

DoLn's.  principes  de  géologie  transformiste.  Application  de  la 
thi'oile  de  l'ëvolutloo  ft  la  géologie;  par  Gujstave  Dolfus.  In-iS 
jr.^-iis  vii-183  p.  Prix  :  a',5o.  (49O 

DcM'iMii^n.  Ëtudos  paléontologiques  snr  les  dépAts  Jurassiques  du 
lii-  n  <lu  RhOne;  par  Eug.  Dumortier.  â*  partie.  Lias  supérieur, 
■^^■  c  r,i  pi,  In-8',  3!ii  p.  l'rlx  :  36  francs.  (1B67) 

(ïitAMi.  i:iuÛQ  sur  le  bassin  houiller  des  Asturles  (Espagne).  Con- 
stiticion  géologique,  mode  d'exploitation,  voles  de  coromunl- 
ciitiun,  avenir  industriel;  par  M.  Albert  Grand,  ingénieur  des 
nrts  <.'t  manuTactures.  In-S',  6i  p.  et  1  carte.  [aaSS) 

^,^,l^).!i,  Traité  de  métallurgie;  par  M.  L.  Gruner,  inspecteur 
■■.-.:.  r.il  des  mine!'.  1"  partie.  Métallurgie  générale.  T.  i".  Agents 
l'i  .L  'ii.irells  mél.-tllurgiqucs.  Principes  de  la  combustion.  In-8', 
ui-,.rj.-,  p.  etatlas  in-folio  de  iS  pi.  [5ûùl 

Jiit:iiA>.  Album  du  cours  de  métallurgie  professé  U  l'Ècoie  centrale 
ilrs  ,:rt3  et  maaufjctures.  ilio  pi.  In-folio  et  1  vol.  de  texte;  par 
S.  Jijidin,  professeur!  l'École  centrale  des  arts  et  manufactures. 
IK'siTlption  des  planches,  données  numériques  et  renseigne- 
incniissurlefonctionnementdesappareils.  Iii-S-.xv-ayep.  (11678) 

MEiMi  II.  Géologie  des  environs  de  Paris,  ou  description  des  ler- 
r.  III.-.  et  énumératlon  des  fossiles  qui  s'y  rencontrent,  suivie 
liiiii  index  géographique  des  localités  fossilifères.  Cours  pro- 
r, -1-1'  au  Huiit^um  d'histoire  naturelle;  par  Stanislas  Meunier, 
ai! I -naturaliste  au  Muséum.  Ouvrage  accompagné  de  iia  flg. 
iiii.n-alées  dans  le  texte.  In-S",  vni-5io  p.  l'rix  :  10  fr.      {5oû5) 

r.ts-.'L  nescriplion  géologique  du  département  de  l'Eure,  avec 
rii['  Liiiice  conlenani  des  notes  sur  l'orographie,  la  géologie, 
l\i^-nculture,  l'industrlo  et  la  botanique  de  chaque  commune; 
liar  M.  A.  Passy,  ancien  préfet  et  ancien  député  de  l'Eure,  lu-û'. 

XXMI-I&ÛP.  ("867) 

tiiviLM..  Découverte  d'un  second  squelette  bumaiu  de  l'époque 
l<  i>  iliLhique  dans  les  cavernes  des  Baoussé- Rousse,  en  Italie, 
<liii  .  ^Totteade  Monlou;  par  Emile  Rivière,  ofBcler  d'académie. 
In-  ,  ,  53  p.  avec  plan.  (565) 

Vii.ii.i.,\riO.  Le  Terrain  houiller  de  Basse-Normandie,  ses  ressources, 
.■^jii  iivenlr.  Notice  descriptive  publiée  sous  les  auspices  du 
cciJ^eil  général  du  Calvados;  par  M.  E.  F.  Vieillard,  ingénieur 
au  Lorps  des  mines,  ln-8*,  166  p.  et  &  pi,  (5754) 
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U'  Mécanique  appliquée.  —  Exploitation  et  droit  des  mines. 

BoBiLiER.  Expériences  faites  en  1873  aux  usines  de  MM.  Schneider 
et  C%  au  Creuzot  (Saône-et- Loire),  sur  l'acier  à  canons  fabriqué 
dans  ces  usines.  Texte  et  planche.  Rapport  adressé  à  M.  le  mi- 
nistre de  ia  guerre;  par  M.  Bobllier,  chef  d'escadron  d'artille- 
rie. In-8%  io5  p.  et  pi.  {38oi) 

Boucher.  Mémoire  sur  un  évolueur  hydraulique.;  par  M.  K.  Bou- 
cher, lieutenant  de  vaisseau.  In-8%  54  p.  (a8  décembre.)    (2o3) 

Brîjll.  Études  théoriques  et  pratiques  sur  la  nitroglycérine  et  la 
dynamite;  par  A.  Brûll,  ingénieur  civil.  Iri-8*,  99  p.         (^571) 

Gallon.  Cours  professés  à  TÉcole  des  mines  de  Paris;  par  M.  J. 
Gallon,  inspecteur  général  des  mines.  1'*  partie.  Gours  de  ma- 
chines. T.  n.  In-8*,  viii-578  p.  et  atlas.  In-û^  de  3o  pi.  Paris,  lib. 
Dunod.  I»rix  :  37',5o.  (58i/i) 

Gallon.  Gours  professés  à  TÊcole  des  mines  de  Paris;  par  M.  J. 
Gallon,  inspecteur  général  des  mines,  â*  partie.  Gours  d'exploi- 
tation des  mines.  T.  II.  ^-8"  et  atlas.  Prix  :  SaSôo. 

JouFFRET.  Théorie  élémentaire  des  phénomènes  que  présentent  le 
gyroscope,  la  toupie  et  le  projectile  oblong  ;  par  E.  Jouffret, 
capitaine  d'artillerie,  In-8*,  32  p.  (A189) 

Le  Gavrian.  Gauserie  sur  l'Exposition  de  Vienne,  les  machines 
motrices;  par  P.  Le  Gavrian.  In-8*,  8  p.  (101) 

Leloutre.  Recherches  expérimentales  et  analytiques  sur  les  ma- 
chines à^  vapeur.  Ghapitre  I*'.  Mémoire  présenté  à  la  Société 
industrielle  du  nord  de  la  France;  par  M.  G.  Leloutre.  In- 8% 

xvi-86  p.  (aag») 

M01NET  et  Debize.  Nouveau  Traité  général  d'horlogerie  ;  par  M.  L. 
Moinet,  professeur  des  arts,  ancien  président  de  la  Société  chro- 
nométrique  de  Paris.  Appendice  de  la  3*  édition^  contenant  de 
nouvelles  études  sur  les  échappements  anciens  et  modernes,  le 
pendule  ordinaire,  le  pendule  conique  et  le  balancier  annulaire, 
avec  la  théorie  du  spiral  réglant  de  M.  Phillips  ;  les  applications 
de  l'électricité  à  l'horlogerie  et  la  description  d'une  série  d'ap- 
pareils spéciaux  se  rattachant  à  Tart  de  l'horloger;  par  M.  A. 
Debize,  Ingénieur  des  manufactures  de  l'État.  Gr.  in-8%  viii-joû 
p.  et  19  pi.  Prix  :  12  francs  (8  avril).  (5972) 

Sarrau.  Recherches  théoriques  sur  les  effets  de  la  poudre  et  des 
substances  explosives.  Effets  de  la  poudre  dans  les  armes  ;  par 
M.  E.  Sarrau,  ingénieur  des  poudres  et  salpêtres.  In-8**,  71  P- 
Prix:afr.  (5 118) 
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Sebert.  Du  calcul  des  trajectoires  d'après  les  expériences  do 
M  R;islirorth  sur  la  réslstauce  de  l'air;  par  H.  Sebert,  clief  d'es- 
cadron d'arlillerie  de  la  marine.  Avec  planches  et  Bgures.  In-8*, 
vii-iivi  p.  et  3  pi.  Prii  :  k  fr.  [i5i) 

6*  Contlructions.  —  Chemins  de  fer. 

IscLfiinsD,  Les  travaux  souterrains  de  Paris.  If.  i"  partie.  Les 
e;iux.  Introduction.  Les  aqueducs  romains;  par  M.  Belgrand, 
ins]icc:lL'ur  général  des  ponts  et  chaussées,  membre  de  l'Institut, 
Iiirwti'iir  des  eaux  et  égouts  de  la  ville  do  Paris.  Grand  ia-8*  et 
allas,  t'rix:  3o  francs.  (3) 

IUlt.  l:'.ijchitecture  privée  au  itix'  siècle,  urbaine  et  suburbaine. 
ri'si'rlf.  Décorations  Intérieures  peintes  (salons,  salles  i  man- 
ger, cliambres  à  coucher,  salles  de  billard,  boudoirs,  bibliotbë- 
tjut;-;,  ^-:ilerles,  etc.);  par  M.  César  Daly,  ardiiltecte  du  gouverne- 
ment. !x°  fascicule.  In-folio,  lo  pi.  dont  a  doubles.  3a  fr.  (i853) 

UrsAUVE,  Manuel  de  l'ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  rédigé 
coiifonnèinent  au  programme  annexé  au  décret  du  7  mars  i96S 
régljiin  l'admissioif  des  conducteurs  des  ponts  et  chaussées  au 
sr;uli'  li'iagénieur;  par  A.  Oebauve,  ingénieur  des  ponts  et 
cli;ui>.''i'^î3.  lû'  fasciculB.  Notions  sur  la  construction  des  batl- 
menis.  Code  du  bâtiment.  In-8*,  «ga  p.  et  atlas  de  a5  pi.  (i855) 
MAiiiK.  ftléraents  d'architecture.  Dessins  linéaires  tirés  des  monu- 
menis  et  des  auteurs  classiques,  à  l'usage  de  l'enBeignement 
ïcobiie ;  par  F.  G.  Uarie, architecte.  In-a*,  36  p.  et  a6  pi.  (1 166) 

6»5bj>»  divers. 

A!,r.Ax.  Fabrication  des  étoffes.  Traité  de  la  filature  du  coton. 
Origines,  productions,  caractères,  propriétés,  classlflcatlons, 
transformations,  développement  commercial,  succédanés,  pro- 
grès techniques,  filature,  etc.;  par  M"  Alcan,  professÈurUe 
filage  Pl  de  tissage  au  Conservatoire  national  des  artset  métiers. 
»•  p'riiiion,  entièrement  refondue  et  corrigée,  accompagnée  d'un 
atlas  gr.  In-ù'  de  fia  pi.  ln-8'.  iv-87a  p.  Prix  :  53  fr.  (5718J 

Armoiries  (tes)  de  la  ville  de  Paris,  sceaux,  emblèmes,  couleurs. 
devises,  livréea  et  cérémonies  publiques.  Ouvrage  commencé 
par  feu  le  comte  A.  de  Coêtlogon,  refondu  et  complété  par  M.  L. 
Tisserand  etlcservice  historique  delavillede  Paris.  T.  I.  In-i*, 
ixv-:i5i  p.  Les  1  vol.,  100  francs  (n  février).  ['58a; 

Baili-t.  Cours  élémentaire  de  fortification;  par  E.  Ballly,  capitaine 
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do  génie,  i'»  partie.  Fortification  passagère.  Id-S",  na  p.  (738; 

BiRTRAHi».  Traité  de  topographie  et  de  recoDnaissances  militaires; 
par  E,  Bertrand,  chef  de  bataillon  du  génie.  2''  édition.  In-S*, 
XV-3Û5  p.  Prix  :  8  fr.  (24a  i) 

BoumriLLE  (de)  et  Hauchegorre.  Le  Cidre,  traité  rédigé  d'après 
les  documents  recueillis,  de  i86âà  187a,  par  le  Congrès  pour 
réiode  des  fruits  à  cidre;  par  L.  de  Bouttevillo,  d.  m»,  et  A.  Uau- 
cfaecoroe,  illustré  de  fig^ures  sur  bois  et  de  chromolitbogr^bies. 
Gr.  in-8*,  xxiii-364  p.  et  8  pi.  Prix  :  la  francs.  (2Ûa6) 

ÛiMMiN.  Histoire  de  la  céramique  en  planches  phototypiques  inal- 
térables, avec  texte  explicatif;  par  Auguste  Demmio.  L'Asie, 
TAmériquei  l'Afrique  et  l'Europe  par  ordre  chronologique.  Po- 
teFies  opaques  (faïences,  etc.)etkaoliniques  (porcelaines).  Pein- 
tures sur  lave.  Émaux  sur  métaux.  Vitraux  et  verreries.  Mo- 
saïques. Livraisons  116  à  lao.  In-folio,  10  p.  et  10  pi.        (^607) 

Dbraiiiel.  Notes  sur  l'Exposition  universelle  de  Vienne;  par 
M.  Denamiel,  ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaussées.  In-8*, 
is  p.  et  pi.  (5a5i) 

Globs.  Rapport  sur  les  progrès  réalisés  dans  la  fabrication  des 
tapisseries  et  tapis  des  manufactures  des  Gobelins  et  de  Beau- 
vais;  par  M.  S.  Cloez.  In-/i^  tO  p.  (A38o) 

Cours  de  fortification  et  d'artillerie  pour  la  U*  section,  avec  108  fi- 
gures intercalées  dans  le  texte,  gravées  par  Badoureau.  Nouvelle 
édition.  In-i8  Jésus,  aïo  p.  (1088) 

Grsspin.  La  Poste  atmosphérique.  Transport  des  correspondances 
entre  Paris  et  Versailles;  par  A.  Grespin,  ingénieur,  construc- 
teur de  télégraphes  pneumatiques.  In-8''.  3a  p.  et  5  pi.    (âgoS) 

FiGOixB.  L'année  scientifique  et  industrielle,  ou  Exposé  annuel  des 
travaux  scientifiques,  des  inventions  et  des  principales  applica- 
tions de  la  science  à  l'industrie  et  aux  arts,  etc.,  accompagné 
d'une  nécrologie  scientifique;  par  Louis  Figuier.  18*  année 
(187^).  In*i8  Jésus,  ôa4  p.  Prix  :  3S5o  (a3  février).  (asioS) 

FiGUiEft.  La  vie  et  les  mœurs  des  animaux  ;  par  Louis  Figuier. 
Zoophytes  et  mollusques.  Volume  illustré  de  385  fig.  dessinées 
d'après  les  plus  beaux  échantillons  du  Muséum  d'histoire  natu- 
relle et  des  principales  collections  de  Paris.  Gr.  in-8*,  xi-5o8  p. 
Paris.  Prix  :  10  francs.  (aao6) 

LeteUiIBR.  Les  chemins  de  fer  projetés  dans  Paris;  par  A.  E.  I^e- 
tellier,  ingénieur  civil.  ln.8o,  8Â  p.  (5336) 

LOQUiR.  De  l'avenir  des  théories  musicales.  Discours  de  réception 
à  l'Académie  des  sciences,  belles-lettres  et  arts  de  Bordeaux,  le 
3  avril  1873  ;  par  M.  Anatole Loquin.  In-8*,  a6p.  Prix:  iS76.  (1708) 
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Maléziedx.  Souvenirs  d'une  mfssion  aux  États-Unis  d'Amérique; 

par  Éin.  Malézleux,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  cliaussées. 

In-8",  11-179  p.  et  atlas  de  7  pi.  Prix  relié  :  9  fr.  (697) 

MOLiNos.  La  navigation  intérieure  de  la  France,  son  état  actuel, 

son  avenir;  parL.  Molinos,  ingénieur.  In-8",  vi-257p.  Prix:5fr. 

(10  avril).  (397/i) 

Ploix  et  Câspari.  Météorolige  nautique.  Vents  et  courants,  routes 
générales  ;  extrait  des  Sailing  directions  de  Maury  etdes  travaux 
les  plus  récents  ;  par  M.  Charles  Ploix,  et  M.  Gasparl.  In-/i% 
•j3a  p.  et  12  pi.  Prix  :  7  francs.  (1961) 

SmoDNEAD.  Les  effectifs,  les  cadres  et  les  budgets  des  armées  eu- 
ropéennes. Étude  de  statistique  comparée;  par  A.  Simouneau, 
ancien  capitaine  du  génie,  sous-intendant  militaire.  In-8%  93  p. 
Prix  :  i',5o.  (3920; 

ViviEn  OE  Saint-Martiw.  L'année  géographique,  revue  annuelle 
des  voyages  de  terre  et  de  mer,  des  explorations,  missions,  etc., 
relatives  aux  sciences  géographiques  et  ethnographiques;  par 
M.  Vivien  de  Saint-Martin,  président  honoraire  de  la  Société 
de  géographie.  T.  XII.  i3*  année.  187A.  In-18  Jésus,  xu-U^q  p. 
Prix  :  3',5o.  (29'48) 


OUVRAGES  ANGLAIS. 

David  Page.  Economie  Geology;  or  Geology  in  ils  Relations  to  (he 
Arts  and  Manufactures.  Delà  géologie  dans  ses  rapports  avec 
les  arts  et  manufactures. 

G,  H.  KiifAHAN.  Valleysy...  Les  vallées,  et  leur  relation  avec  les 
fissures,  les  fractures  ec  les  failles. 

J.  H.  CoLLiNS.  Principles  of  Métal  mining.  Principes  de  Texploi- 
tation  des  raines  métalliques.  (Collin's  El.  Se.  Séries.) 

Robert  Hont.  Minerai  Statistics,...  Statistique  de  Tindustric  mi- 
nérale de  la  Grande-Bretagne  et  de  l'Irlande,  pour  Tannée  1870. 

Parliamentary.  Vienna  Exhibition,,..  Exposition  de  Vienne; 
rapports  des  commissaires.  Vol.  I.  Produit  des  colonies;  par 
W,  Robinson;  Matières  premières,  par  le  professeur  Archer; 
Développement  du  commerce  et  de  l'Industrie  de  l'Autriche  ; 
Tarifs  autrichiens;  Commerce  du  monde. —  Vol.  IL  iMachines- 
outils  et  autres;  par  le  D'  Anderson;  Machines  fixes  et  locomo- 
biles;  par  M.  Holmes;  Machines  agricoles;  par  M.  le  colonel 
Michael;  Utilisation  de  la  tourbe  et  des  tourbières  ;  par  W.  Paget. 
<  —  Vol,  III....  Poteries,  porcelaine  et  verres;  par.  M.  Archer 
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mmBT  Birar.  Goz,.^  lioaTeaox  mémoires  sur  la  proposition  de 
remplacer  lliaile  par  le  gaa  pour  Téclairage  des  phares. 

—  Beporis  of  Inspectors^...  Rapports  des  inspecteurs  sur  los 
accidents  de  chemin  de  fer.  Part.  V  à  part.  VU  ;  de  mai  k  no- 
Tembre  187a. 

—  Arciic  Expédition^,,,  Mémoires  sur  les  préparatifs  faits  pour 
Texpédition  arctique  de  1876;  avec  une  carte. 

W.  J.  BiTLLAa.  Prineiples  of  MechanicSy,..  Principes  de  mécanique 
et  leur  application  aux  moteurs,  à  Tarchitecture  navale,  aux 
ponts  métalliques,  etc.;  Extraits  de  leçons  faites  à  TCniversité 
de  Glasgow  pendant  la  session  1873-75. 

Owcs  C.  D.  Ross.  Air  as  fuel,,,.  Emploi  du  pétrole  et  autres  huiles 
minérales  pour  former  arec  Tair  des  mélanges  Inflammables. 
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MÉMOIRE 

LES   MINES    DE    SOUFRE    DE    SICILE 
Par  M.  Cu.  LEDOUX,  ingénieor  des  minefl. 


PRÉLIUINAIRES. 

L'Italie  a  eu  jusqu'ici  le  monopole  à  peu  près  exclusif 
de  la  production  du  soufre,  les  gisements  de  cette  sub- 
stance que  l'on  trouve  en  Espagne,  en  France,  à  Milo 
(Grèce)  ou  sur  les  bords  de  la  mer  Rouge  n'ayant  qu'une 
importance  secondaire,  ou  du  moins  ne  donnant  lieu  qu'à 
des  exploitations  restreintes. 

Les  terrains  tertiaires  de  la  chaîne  des  Apennins  renfer- 
ment de  nombreux  indices  de  ce  minéral,  et  quelques-uns  de 
ces  gîtes  sont  exploités  en  Toscane  et  dans  les  Romagnes. 
Mais  la  plus  grande  partie  du  soufre  que  l'Italie  fournit  au 
monde  entier  provient  de  la  Sicile.  Cette  matière  se  trouve 
répandue  dans  l'île  avec  une  abondance  telle  que,  malgré 
l'emploi  des  procédés  d'exploitation  les  plus  arriérés  qu'on 
puisse  se  figurer  et  malgré  des  conditions  économiques 
très-défavorables,  sa  production  annuelle  atteint  presque 
le  chifire  de  aoo.ooo  tonnes. 

Tout  le  monde  sdt  que  depuis  une  vingtaine  d'années  la 
Tome  VII,  1875.  1"  livraison.  1 
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plupu't  des  usines  de  produits  chimiques  ont  remplacé 
par  la  pyrite  de  fer  ou  de  cuiTra  le  soufre  qui  formait 
autrefois  la  base  exclusive  de  la  fabrication  de  l'acide 
<iu!rurique.  Hais  ta  plupart  des  pyritas  étant  arsenicales 
(ioiinent  un  acide  impur  qui  n'est  pas  propre  à  tous  les 
usages.  De  plus  leur  emploi  présente  dans  la  pratique 
certains  inconvénients  :  quand  elles  sont  calcaires,  elles 
tiennent  de  l'acide  carbonique  qui  occupe  inutilement 
une  partie  de  la  capacité  des  chambres  de  plomb;  quelle 
que  soit  leur  composition,  elles  produisent  en  brûlant  plus 
de  chaleur  que  le  soufre,  de  sorte  que  les  gaz  arrivent 
dans  les  chambres  à  une  haute  température  qui  rend  la 
marche  de  ces  dernières  plus  incertaine  et  moins  produc- 
ti^o.  Aussi  y  «orait-îl  avantage  à  revenir  à  l'emploi  du 
soufre,  «  la  différence  de  prix  entre  celui-ci  et  la  pyrite 
n'était  pas  aussi  considérable  qu'elle  l'est  actuellement. 
Da[is  son  rapport  du  jury  de  l'Exposidon  universelle  de 
18Û7,  M.  Balard  estimait  qu'il  sulïlrfùt  pour  cela  que  le 
prLx  du  soufre  descendit  à  1 30  francs  la  tonne,  rendu  sur 
les  lieux  de  consommation.  Or  ce  produit  vaut  ordinMre- 
ment  de  11  à  is  francs  les  100  kilogrammes  au  .port 
d' embarquement  ;  il  est  grevé  d'un  droit  de  sortie  de  i',tyjb 
et  il  subit  des  frais  de  transport  qui  varient  de  l'.ao  k 
5  francs,  pour  la  France  ou  l'Angleterre.  Une  baisse  de  . 
9',5oà  ï  francs  sur  le  prix  de  veitte  permettrait  peut-être 
k  un  certain  Dombre  d'usines  françaises  d'aboudonner  la 
j".  rite  et  de  revenir  à  l'emploi  du  soufre.  Il  est  donc  inté- 
ressant d'examiné  l'état  actuel  de  l'industrie  soufrière  ea 
Sicile  et  de  rechercher  si  une  meillevre  utilisation  des 
richesses  minérales  de  l'Ile,  les  perfectionnements  que 
comporte  le  traitement  du  mkiefai  et  l'amélioration  des 
voies  de  transport  ne  peuvent  amener  dans  un  avenir  pins 
ou  moins  éloigBé  une  diminution  notable  du  prix  de 
vente. 
Nous  avons  visité  à  la  fia  de  1871  qodqoes-uDa  des 
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prindpaux  groupes  de  solfares  (*)  (Lercara,  Castelteraimi,' 
Racalmuto,  Caltanissettai  Grotta-Galda) ,  et  nous  avons  pu 
recueillir  des  renseignements  précis  sur  Tallure  et  l'exploi- 
tation des  gites  ^e  soufre. 

Depuis  lors,  en  1873,  un  travail  très-complet  a  été  pu- 
blié sur  ce  sujet ,  et  sur  les  questions  qui  s'y  rattachent, 
par  ordre  du  gouvei'nement  italien;  il  est  dû  à  l'un  des 
ingénieurs  les  plus  distingués  du  corps  royal  des  mines, 
ancien  élève  de  l'École  des  mines  de  Paris,  M.  Parodi(**). 

En  1870  et  1871,  un  autre  ingénieur  au  corps  royal  des 
mines,  M.  Mottura,  chaîné  de  dresser  la  carte  géologique 
des  districts  miniers  de  la  Sicile,  avait  publié  deux  mé- 
moires très-étendus  sur  la  formation  soIGfère  et  sur  les 
terrains  tertiaires  qui  la  comprennent  (***)  .Toutes  les  ques- 
tions concernant  la  géologie,  l'exploitation  et  l'avenir  com- 
mercial du  soufre  sont  traitées  à  fond  dans  ces  deux 
ouvrages. 

La  partie  géologique  de  notre  travail,  sauf  les  coupes, 
est  entièrement  extraite  des  mémoires  de  M.  Mottura.  Les 
autres  chapitres  ont  été  rédigés  d'après  nos  propres  ob- 
servations modifiées  sur  un  certain  nombre  de  points  et 
complétées  d'après  les  données  fournies  par  l'ouvrage  de 

(*]  On  distingue  les  gîtes  de  soufre  en  solfatares  et  en  solfares  : 
les  premiers  sont  ceux  qui  sont  produits  par  les  causes  volcani- 
ques encore  agissantes  actuellement,  comme  à  Pouzzoles,  la  Gua- 
deloupe«  etc.  ;  les  seconds  sont  ceux  qui  sont  ioterstratifiés  dans 
des  roches  sédimentaires  appartenant  à  des  époques  géologiques 
plus  OQ  moins  anciennes,  comme  en  Sicile,  dans  les  Romagnes, 
aux  Tapets  (Vaucluse),  etc. 

(**)  Suir  estrazione  deUo  xolfo  in  Sicilia  e  augli  usi  Industriali 
del  medesimo. 

Reiazione  deir  ingegnere  Lorenzo  Parodi  al  ministro  d*agricul- 
tura,  industria  e  commercio. 

(*^*)  sulla  formazione  solfifera  délia  Sicilia.  Memoria  deir  In- 
gegnere nel  corpo  reale  délie  miaiere  Sebastlauo  Mottura.  To- 
rlno,  1870. 

Sulla  formazione  terziara  nella  zona  solfifera  della  Sicilia.  Me- 
moria di  Sebastiano  Mottura,  etc.  PireoÈe,  187t. 
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M.  Parodi,  surtout  en  ce  qui  concenie  la  fuâon  au  ealea- 
rone,  les  traasporls  et  les  renseignements  statistiques  de 
tout  genre  dont  abonde  son  excellent  travail. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

GÊHÉRALirts. 

g  1.  —  Climat,  PopnlaUon  ds  la  SicUa. 

Le  climat  de  la  Sicile  est  très-doux  en  hiver,  très-chaud 
eu  été.  Les  températures  moyennes  de  quelques-uns  des 
principaux  points  sont  les  suivantes  : 


Païenne 17,3  i3,6 

Nicolosi iB,o  «Sis 

Messine 18,8  aStt 

Catane 19,6  96,9 

Ces  observations  se  rapportent  toutes  à  des  points  situés 
dans  le  voisinage  de  la  mer.  Il  est  probable  que  dans  l'in- 
tt^rieur  la  température  moyenne  de  l'été  est  notablement 
plus  élevée. 

Les  mois  pluvieux  sont  ceux  de  novembre,  décembre, 
janvier  et  février.  En  juin,  juillet,  août  et  septembre,  il  ne 
pleut  pour  ainsi  dire  jamais. 

La  malaria  règne  dans  le  fond  des  vallées  de  l'intérieur, 
l/insalubrité  des  parties  basses,  jointe  à  l'insécurité  du 
pays,  a  porté  la  population  à  se  grouper  sur  les  hauteurs, 
€111  elle  forme  des  agglomérations  de  plusieurs  milliers 
ilùmes,  villes  par  le  nombre  des  habitants,  hameaux  par 
la  inauvfùse  tenue  des  rues  et  des  habitations.  Il  n'existe  & 
peu  près  aucune  maison  isolée  à  l'intérieur  de  l'Ile  :  les 
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paysans  quittent  la  ville  chaque  matin  pour  y  rentrer  le 
soir,  et  font  souvent  deux  heures  de  chemin  pour  se  rendre 
à  leurs  travaux  agricoles  ou  industriels.  L'Ile  est  d'ailleurs 
relativement  peuplée  :  d'après  le  recensement  de  1 863 ,  elle 
possédait  a.3gi.8o2  habitants,  soit,  pour  une  superficie  de 
25.400  kilomètres  carrés,  g4  habitants  par  kilomètre 
carré. 

Sauf  le  massif  de  l'Etna  et  quelques  cantons  du  nord- 
est,  le  pays  est  absolument  déboisé.  Après  le  mois  de  juin, 
quand  la  moisson  est  faite,  on  aperçoit  sur  d'immenses 
étendues  le  sol  nu  formé  d'argile  grise  crevassée,  de  gypse 
blanc  ou  de  grès  rougeâtres.  Ce  n'est  que  près  des  côtes 
ou  sur  le  massif  de  l'Etna  qu'on  rencontre  une  végétation 
luxuriante,  qui  mêle  les  splendeurs  de  la  flore  africaine  à 
tous  les  produits  des  climats  tempérés. 

Dans  ces  conditions  et  sur  un  sol  accidenté,  on  conçoit 
facilement  que  le  régime  des  rivières  soit  éminemment  tor- 
rentiel :  réduites  en  été  à  un  mince  filet  d'eau  perdu  dans 
un  lit  démesuré,  elles  roulent  en  temps  de  pluie  d'énormes 
masses  d'eau, 

§  s.  —  Voies  de  transport. 

L'état  des  voies  de  transport  laisse  encore  beaucoup  à 
désirer,  bien  que  le  gouvernement  italien  ait  fait  et  fasse 
encore  de  sérieux  efforts  pour  l'améliorer.  Il  existe  très- 
peu  de  routes  carrossables  en  Sicile,  et  plusieurs  d'entre 
elles  sont  impraticables  pendant  la  saison  des  pluies.  Un 
petit  nombre  seulement  de  solfares  sont  desservies  directe- 
ment par  les  routes  et  peuvent  charger  immédiatement 
leurs  produits  sur  des  charrettes;  presque  toujours  ime  no- 
table partie  du  transport  doit  s'effectuer  à  dos  de  mulet. 
La  moitié  environ  des  mines  de  la  province  de  Girgenti, 
dont  le  port  d'embarquement  est  le  Môle  de  Girgenti  ou 
Pùri-Empedocle  situé  à  6  kilomètres  du  chef-lieu,  sont  des- 
servies par  les  routes  de  Palerme  à  Girgenti  et  de  Girgenti 
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à  Galtanissetta.  L'antre  moitié  effectne  encore  ses  trans- 
ports à  dos  de  mulet.  Celles  de  la  prorince  de  Caltanisetta 
qui  envoient  leurs  produits  aux  portes  de  Licata  et  de  Ter* 
ranova  n'avaient  jusque  daps  ces  derniers  temps  à  leur 
déposition  que  la  route  de  ckltanissetta  à  Licata.  On  a  ou* 
vert  récemment  des  routes  provinciales  entre  Piazza  et 
Valguarnera,  Piazza  et  Aidone,  Piazza  et  Terranova,  de 
Mnssomeli  à  la  limite  de  la  province,  enfin  de  Serradifalco 
à  Montedoro  et  de  Barrafranca  à  Mazzarino,  Riesi,  Som- 
matino,  Délia  et  Ganicati.  Enfin  les  solfares  des  provinces  de 
Gatane  et  de  Païenne  peuvent  maintenant  sur  une  partie  du 
parcours,  employer  les  deux  tronçons  déjà  exécutés  du 
chemin  de  fer  central  de  Tlle» 

Actuellement  les  chemins  de  fer  construits  en  Sicile  ont 
une  longueur  totale  de  349  kilomètres,  savoir  : 

kilom. 

De  Palerme  à  Cammarata  par  Terroini  et  Lercara.      89 

Leonforte  à  Catane. 78 

Messine  à  Syracuse  par  Gatane 18a 


Ensemble 3^9 

Les  deux  tronçons  de  Palerme  à  Gammarata  et  de  Gatane 
à  Leonforte  sont  les  amorces  du  chemin  central  qui  doit 
relier  Palerme  à  Gatane  et  à  Messine  en  passant  aux  envi- 
rons de  Galtanisselta.  Il  y  a  eu  des  luttes  ardentes  entre  les 
quatre  provinces  de  Palerme,  de  Catane,  de  Galtanissetta  et 
de  Girgenti,  au  sujet  du  tracé  à  adopter  entre  Gammarata 
et  Leonforte.  Les  deux  premières  soutenaient  la  ligne  la 
plus  directe  remontant  le  Fiume  Salilo  jusqu'à  San  Gâta- 
rina,  mais  ne  desservant  que  trfes-imparfaitement  Galtanis- 
setta. La  troisième  désirait  qu'à  partir  de  Gampofranoo  le 
chemin  fût  reporté  vers  le  sud  de  manière  à  passer  par 
Bonpenwîre,  Montedoro,  Serra  di  Fako,  Enfin  la  province 
de  Girgenti  demandait  que  le  tracé  fttt  placé  encore  plus 
au  sud  et  passât  par  le  croisement  de  chemins  dit  des  CaU 
iare^  Gomitini,  Grotte,  Bacahnuto,  Serra  dl  Falco,  de 
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Hianière  à  desservir  les  importantes  solftres  qm  se  trouvent 
dans  ces  diverses  localités.  Girgenti  parait  Tavoir  emporté, 
et  le  dernier  tracé,  qui  donne  surtout  satisfaction  aux  in* 
térèts  industriels,  a  èbè  adopté.  Aux  Galdare,  un  embran- 
chement se  détachera  de  la  ligne  principale  vers  Girgenti 
et  Port-Empedocie  ;  à  Ganicati,  un  autre  embranchement 
doit  rejoindre  Lîcata  en  passant  dans  le  voisinage  des  ri- 
ches gisements  de  Sommatino  et  de  Riesi. 

Nous  avons  tracé  sur  la  carte,  Pi.  U  1^  différents  che- 
mins projetés  avec  leurs  variantes.  Nous  y  avons  également 
indiqué  d'après  l'ouvrage  de  H.  Parodi,  la  portion  des  prin- 
cipaux gHes  de  soufre. 

La  construction  des  chemins  de  fer  siciliens  est  extrê- 
mement coûteuse,  à  cause  de  la  nature  accidentée  du  pays 
et  surtout  à  cause  de  l'extension  des  terrains  argileux  plus 
ou  mœns  coulants,  sur  lesquels  il  est  très-difficile  d'asseoir 
des  ouvrages  stables. 

Pendant  longtemps  encore  le  trafic  restera  faible,  parce 
que  le  Sicilien  voyage  peu,  que  les  relations  entre  les  dif- 
férentes provinces  sont  presque  nulles  et  qu'à  part  les  sou- 
fres, dont  une  partie  seulement  peut  emprunter  la  voie 
ferrée,  et  une  certaine  quantité  de  blé,  les  exportations 
comme  les  importations  sont  peu  considérables.  Dans  ces 
conditions  et  en  tenant  compte  de  la  position  insulaire  de 
ce  pays,  il  eût  été  certainement  plus  avantageux  d'adopter 
an  lieu  de  la  voie  ordinaire  de  i^^^So,  qui  exige  des  courbes 
de  grand  rayon  et  des  ouvrages  d'art  considérables,  la 
voie  de  i  mètre  qui  permet  de  réduire  très-notablement 
les  dépenses  et  qui  possède  néanmoins  une  capacité  de 
transport  bien  supérieure  au  trafic  probable  des  lignes  sici- 
liennes. La  dépense  d'établissement  d'un  chemin  de  fer  à 
voie  de  i  mètre  n'aurait  pas  dépassé,  même  en  Sicile,  plus 
de  90.000  à  100.000  francs  par  kilomètre,  tandis  que  la 
voie  de  i",5o  a  coûté  trois  fois  plus.  Avec  la  dépense  qu'on 
l' ici,  le  réseau  sicilien  serait  aujourd'hui  terminé. 
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L'achèvement  des  chemins  de  fer  projetés  apportera  de 
notables  améliorations  dans  le  transport  des  soufres.  Il  ne 
faut  pas  toutefois  se  dissimuler  qu'il  n'aura  tout  son  efiet 
qu'à  la  eondition  d'être  complété  par  l'exécution  d'un  ré* 
seau  de  routes  carrossables  qui  relieraient  les  centres  de 
population  et  les  mines  ordinairement  situés  sur  les  hau- 
teurs au  chemin  de  fer  qui  est  forcé  de  suivre  le  fond  des 
vallées. 

§  5.  —  Embarqaement. 

Voici,  d*après  l'administration  des  douanes,  la  réparti- 
tion entre  les  différents  ports  des  quantités  de  soufre  ex- 
portées en  1 870  (*)  : 

qalDUnx  aétrtqnM. 

Gatane aoA.yog 

Licata. 386.766 

Palerme. 60.930 

Port-Empedocle  (Girgenti) 8i3.8/io 

Messine 5i.652 

Terranova 1A7.8Û0 

Ensemble 1.666.616  . 

Port-Empedocle  est  le  port  d'embarquement  des  sou- 


[*)  D'après  les  états  statistiques  de  Tadministration  des  mines 
qu*a  bien  voulu  nous  communiquer  M.  Fodera,  ingénieur  des 
mines  à  Galtanlssetta,  la  production  totale  de  Tile  se  serait  élevée 
en  1870  à  i.SoS.sgS  quintaux  métriques,  valant  sous  vergues 
91.778.161  lires  et  ayant  coûté  7.872.039  lires.  Ces  divers  chiffres 
se  répartissent  ainsi  entra  les  différentes  provinces  : 


G«ltaoiM«ua. 
Girgenti.  .  . 
Galane.  .  .  . 
Ptlerme.  .  . 


Total  de  nie. 


PRODUCTION. 


qelBlan  métt, 
704.394 
833.603 
191.823 

T3.57S 


1.808.393 


TALKUR. 


llrtt. 
8.S36.447 
9.939.589 
3.403.839 

919.687 


31.778.861 


DfiPEMSKS. 


lire» 

3.405.846 

3.830.870 

840078 

395.7SS 


7.873.039 


Les  chiffres  des  dépenses,  qui  ne  comprennent  point  d^aillenrs 
les  frais  de  transport,  août  évidemment  inexacts  ;  Ils  donnent  en 
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fres  de  la  province  de  Girgenti  ;  .de  toute  la  Sicile,  c'est  ce- 
lui qui  fait  les  expéditions  les  plus  considérables.  Il  offre 
aux  navires  \m  abri  médiocre  ;  il  est  ouvert  aux  vents  du 
sud-est  et  s'ensable  par  suite  des  courants  qui  marchent  de 
l'est  à  l'ouest.  On  y  exécute  en  ce  moment  des  travaux  qui 
l'amélioreront  sensiblement.  A  l'est  du  Môle  de  Girgenti , 
sur  la  côte  méridionale,  sont  les  ports  de  licata  et  de  Ter- 
ranova  situés,  le  premier  à  l'embouchure  du  Fiume  Sàlso 
ou  Himera  méridionale,  le  second  à  l'embouchure  du  Fiume 
de  Terranova.  Ce  ae  sont  que  de  simples  rades  ouvertes  qui 
ne  méritent  pas  le  nom  de  port.  Les  navires  ne  peuvent 
approcher  du  bord  et  doivent  se  tenir  à  plusieurs  kilomè- 
tres au  large.  Le  soufre  est  transporté  à  bord  au  moyen  de 
barques  d'un  faible  tirant  d'eau  qui  peuvent  venir  jusqu'au 
rivage.  L'embarquement  n'est  possible  à  Licata  et  à  Terra- 
nova  que  pendant  la  belle  saison.  Aussi  les  soufres  rendus 
à  Palerme  et  à  Gatane  valent-ils  généralement  i  franc  de 
plus  par  quintal  métrique  que  dans  les  ports  de  la  côte  sud. 
Une  société  française  (H.  Michel  et  G'*)  exécute  en  ce 
moment  à  Licata  pour  le  compte  de  la  municipalité  d'imr 
portants  travaux  qui  seront  terminés  vers  la  fin  de  1876  et 
transformeront  la  rade  en  un  véritable  port. 

§  4.  —  Légulation  minière. 

En  Sicile  comme  dans  toute  l'Italie  du  Sud,  la  propriété 
du  fonds  emporte  celle  du  tréfonds  et  les  mines  appartien- 
nent aux  propriétaires  du  sol.  Il  est  intéressant  de  voir 
comment  le  même  principe,  qui  a  permis  eh  Angleterre  un 


effet  seulement  &',3o  environ  pour  le  prix  de  revient  moyen  du 
aonfre  sur  le  carreau,  et  l*on  verra  que  celui-ci  est  en  réalité  bien 
plus  élevé.  Quant  à  la  différence  entre  le  chiffre  total  de  la  pro- 
duction et  celui  de  Texportation,  elle  représente  :  i**  la  petite 
quantité  de  soufre  consommée  &  Tintérieur;  s*  la  quantité  de 
soufre  exportée  en  fraude  et  qui  n*a  pas  payé  le  droit  de  sortie. 
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si  magoi6qiie  développeineiit  de  riiklustrîe  mimëre,  s'a 
produit  eo  Scûe  qae  le  gaspillage  des  gttes  et  le  maintioi 
des  pins  détestaUes  méthodes  d'esploitatàoo. 

Les  grandes  propriétés  étaient  autrefois  très-Bosnbreuses 
dans  rite.  Beanconp  d'entre  elles  sont  passées  enrtre  les 
mains  des  paysans  et  se  sont  diirisées  de  la  façon  saivanle  : 
les  terres  étaient  généralement  louées  suivant  un  contrat 
spécial  dit  al  c#tisa  qni  se  rapproche  assez  d'âne  empfay* 
téose.  Moyennant  une  redevance  annuelle  très-faible  (is 
à  i5  francs  par  hectare),  le  feroier  et  ses  descendants  res- 
taient iodéfiniaient  en  possession  du  soi,  qm  était  transmis 
et  divisé  par  héritage  comme  s'il  avait  été  psssédé  en  pro* 
pre.  Le  propriétaire  se  trowait  ainsi,  après  quelques  géné- 
rations et  pour  des  parcelles  souvent  peu  considérables, 
en  présence  d'un  grand  nombre  de  cofermiers  ayant  cha- 
caa  à  payer  des  redevances  extrêmement  minimes.  Quand 
celles-ci  n'étaient  pas  acquittées,  il  avait  toutefois  le  droit  de 
renbw  en  possession  do  fonds  ;  mais  la  recherdie  des  titres 
présentait  de  très-grandes  difficultés  qui  rendaient  souvent 
la  revendication  impossible.  Une  loi  postérieure  à  1 860  a 
décidé  que  le  fermier  al  censo  a  le  droit  d'acquérir  les 
terres  qu'il  occupe  moyennant  le  payement  d'une  somme 
égale  à  la  redevance  annuelle  capitalisée  à  5  p.  loo.  Beau- 
coup de  paysans  ont  profité  de  cette  faculté.  La  vente  des 
biens  ecclésiastiques  qui  étaient  très-considérables  et,  pour 
la  plupart,  incultes,  a  contribué  puissamment  à  la  division 
et  à  la  mise  en  valeur  du  sol.  Aujourd'hui,  surtout  dans  les 
districts  miniers,  la  propriété  est  ordinairement  très-mor- 
celée,  et,  ooaune  les  gîtes  de  soufre  afileurent  sur  de  grandes 
étendues,  que  leur  exploitation  n'exige  que  de  irès-faibles 
avances,  le  nombre  des  mines  est  devenu  extrêmement  con- 
sidérable :  l'Ile  ne  compte  pas  moins  de  600  solfares  donc 
dSo  environ  en  activité.  La  production  totale  étant  de 
1 75.000  jk  j  80.000  toooes  de  soufre,  on  voit  que  la  produc- 
tion moyenneestseolenieatdie  5oo  tomes  par  mine.  Cet  état 
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de  choses  et  l'absence  de  règlements  spéciaux  ont  amené 
WBL  gaspillage  déplorable  des  gîtes  :  on  yerra  ci-après  que 
Yoa  n'utiiise  pas  plus  du  quart  du  soufre  contenu  dans  le 
minerai  exploité  ;  les  trois  qnauis  sont  on  perdus  dans  les 
éboulements  ou  brûlés  pendant  la  fusion. 

L'extrême  division  de  la  propriété  souterraine  est  un  obs- 
tacle presque  insurmontable  à  l'exploitation  rationnelle  des 
gîtes,  d'abord  parce  que  les  mines  sont  généralementtrop peu 
étendues  pour  payer  la  dépense  de  travaui  d'aménage- 
ment considérables ,  ensuite  parce  que  l'exécution  de  galeries 
d'écoulement  ou  l'établissement  de  puits  munis  de  ma- 
chines d'épuisement  ne  peut  être  entrepris  qu'à  la  oondî- 
lion  que  les  propriétaires  du  groupe  de  solfares  qui  seront 
ainsi  asséchées  s'entendront  entre  eux  pour  partager  les 
frais.  Or  le  Sicilien  est  d'un  caractère  méfiant,  peu  sûr  et 
rebelle  à  toute  association  industrielle.  Ainsi  le  groupe  très- 
important  des  mines  de  Lercara  pourrait  être  entièrement 
asséché  par  une  galerie  de  i.ooo  à  i.soo  mètres  de  lon« 
gueur.  Maïs  ce  travail  n*a  jamais  pu  être  entrepris,  d'abord 
parce  que  les  intéressés  n'ont  pu  s'entendre  pour  partager 
entre  eux  la  dépense,  ensuite  parce  que  plusieurs  des  pro- 
priétaires sous  le  fonds  desquels  la  galerie  aurait  dû  passer 
demandaient,  pour  accorder  le  droit  de  passage,  des  sommes 
exorbitantes.  Sur  l'une  des  mines  de  ce  groupe,  à  la  sol- 
fare  Romano,  on  a  établi  à  grands  frais  sur  un  puits  de 
60  mètres  de  profondeur  une  machine  d'épuisement  du 
système  de  Gomouailles.  Mais  elle  n'a  jamais  fonctionné, 
parce  que  les  propriétaires  des  mines  supérieures  ont  tou- 
jours refusé  de  payer  même  une  part  d«  la  dépense  d'épui- 
sement. Des  exemples  de  ce  genre  pourraient  être  multi- 
pliés. 

L'une  des  premières  mesures  légistatives  à  prendre  pour 
améliorer  le  déplorable  état  des  mines  siciliennes  serait  de  for- 
cer, dans  de  certaines  conditions  et  eoos  le  contrôle  de  l'État, 
lespropriétdres  de  mines  àformer,  lorsque  quelques-uns  des 
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intéressés  le  demandersdent,  des  syndicats  chargés  d'exécu- 
ter en  commun  les  grands  travaux  destinés  à  assécher  tout 
ou  partie  du  groupe  de  solfares  voisines.  Il  faudrait  égale- 
ment que  le  propriétaire  d'un  terrain  sous  lequel  doit  pas- 
ser une  galerie  destinée  à  rejoindre  un  gîte,  fût  obligé  de 
laisser  exécuter  le  travail,  moyennant  une  juste  et  préa- 
lable indemnité. 

Actuellement,  la  moindre  venue  d'eau  exige,  pour  être 
surmontée,  des  dépenses  considérables,  que  les  petits  pro- 
priétaires sont  impuissants  à  supporter.  Aussi,  dès  que  la 
profondeur  devient  notable,  sont-ils  dans  la  nécessité  ou 
d'abandonner  les  travaux  ou  de  louer  leurs  mines. 

§  5.—  Mode  de  location  des  mines. 

Les  baux  ont  presque  toujours  une  durée  très-courte, 
9  ans  en  moyenne,  et  sont  conclus  i,  des  prix  exorbitants, 
consistant  en  une  redevance  en  nature  qui  varie  pour  les 
solfares  en  pleine  exploitation  de  20  à  5o  p.  100  du  pro- 
duit brut.  Les  recherches  ou  les  mines  éboulées  se  louent 
moyennant  10  à  i5  p.  100  du  produit  brut. 

Les  seules  mines  affermées  pour  plus  de  9  ans  sont 
celles  de  Montedoro  (emphy téose) ,  de  Grotta-Rossa  (20  ans 
de  bail,  3o  p.  100  du  produit  brut  et  100.000  francs  de 
cautionnement),  Grotta-Galda  (1.700.000  francs  comptant 
et  200.000  francs  par  an),  Riesi  (3o  ans  de  bail,  20  p.  100 
du  produit  brut  et  So.ooo  francs  de  cautionnement). 
Gomme  exemple  de  redevances,  je  citerai  encore  les  sui- 
vantes :  Madore  à  Lercara  (mine  éboulée  reprise  en  1 865) , 
i4  p>  100;  Viliarosa,  5o  p.  100;  Gallici,  33  p.  100  du  pro- 
duit brut;  Sommatino,  10.000  quintaux  de  soufre  rendus  à 
Licata,  soit  1 10.000  francs  fixes  en  supposant  le  quintal  de 
soufre  à  1 1  francs,  plus  25  p.  1 00  du  produit  brut  excédant. 

Les  redevancés  les  plus  élevées  ne  s'appliquent  en  géné- 
ral qu'aux  solfares  exceptionellement  riches  ou  bien  situées 
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eu  égard  aux  traDsport9%  Ou  peut  compter  qu'en  moyenne 
la  redevance  est  de  25  p.  loo  du  produit  brut. 

Par  suite  de  la  courte  durée  des  baux  et  de  Ténormité 
des  redevances  payées  aux  propriétaires,  le  fermier  n'a  au- 
cun intérêt  à  ménager  les  gîtes  et  à  les  exploiter  avec  soin. 
Son  seul  but  est  de  retirer  promptement  le  plus  grand 
bénéfice  possible  que  la  mine  puisse  fournir;  les  parties 
riches  sont  seules  exploitées,  les  plus  pauvres  sont  aban- 
données et  perdues. 

Les  contrats  stipulent  ordinairement  que  le  fermier  ne 
pourra  procéder  que  par  piliers  abandonnés  et  interdit  de 
toucher  aux  piliers,  voûtes  et  soles  {colonne^  archi  et  pas- 
toggi) ,  que  le  propriétaire  se  réserve  de  dépiler  si  le  gite 
s'appauvrit  en  direction  et  en  profondeur,  cas  qui  ne  se 
présente  jamais.  Cette  condition,  qui  est  d'un  usage  géné- 
ral, est  un  nouvel  obstacle  à  l'introduction  des  méthodes 
rationnelles  d'exploitation .  Elle  a  du  reste  le  plus  souvent 
pour  résultat  que  l'exploitant,  arrêté  dans  sas  travaux  en 
profondeur  par  la  venue  des  eaux  ou  par  tout  autre  cause, 
aifaiblit  assez  les  piliers  pour  provoquer  un  éboulement  dans 
lequel  il  va  rechercher  ensuite  le  minerai,  et  ne  livre  au 
propriétaire,  à  la  fin  de  sa  ferme,  qu'une  mine  presque  com- 
plètement détruite. 

Le  propriétaire  se  réserve  ordinairement  de  faire  sur- 
veiller les  travaux  par  un  chef  mineur  (capo  maeitro)  à  son 
service.  Mais  celui-ci,  aussi  ignorant  que  ceux  qu'il  est  ap- 
pelé à  surveiller,  n'a  le  plus  souvent  d'autre  fonction  que  de 
vérifier  les  quantités  de  soufre  produites,  afin  qu'il  n'y  ait 
pas  de  fraude  sur  la  redevance  en  nature. 

Le  mode  d'exploitation  partout  adopté  en  Sicile  a  pour 
conséquences  de  fréquents  accidents  de  personnes.  Un  rè- 
glement approuvé  par  décret  royal  en  date  du  a  3  dé- 
cembre 1 865,  a  institué  une  surveillance  de  police,  destinée 
à  garantir  la  sécurité  des  personnes,  des  édifices,  des  routes 
et  des  cours  d'eau  qui  pourraient  être  compromises  par  les 
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travaux  souterrains.  Le  gouvernemeot  a  placé  à  Caltanisseua 
un  ingénieur  des  mines  cbu^  d'appliquer  ce  règlement. 
\Uis  celui-ci  étant  dépourru  de  sanction  pénale,  est  resté 
li'Lue  morte;  U  a'est  appliqué  nulle  part,  elles  accidents 
continuent  k  se  produire  avec  une  intenàté  qui  va  crois- 
sou  L. 

g  a.  —  Cmditiaa  des  onrrien  iniiieiirs. 

[.es  vices  de  l'ancien  gouvernement,  la  situation  insul^re 
ili)  [laySfle  manque  de  \'oie3  de  communication  à  l'intérieur, 
oiii  maintenu  la  population  dans  uu  état  de  civilisation 
in;~.-arriéré.  L'éducation  morale  et  l'instruction  font  défaut 
[Il  Lv^que  partouL  Les  mœurs  sont  sauvages  :  les  vols  à  main 
armée  et  les  assassinats  sont  fréquents.  En  ce  qui  touche 
l'exploitation  et  le  commerce  du  soufre,  le  manque  de  mo- 
laliLé  des  difTéreates  classes  de  personnes  qui  vivent  de 
ceUe  industrie  est  un  mal  généralement  senti,  et  M.  Parodi 
a  |iii  dire  dans  l'ouvrage  déjà  cité  que  le  plus  souvent  l'ad- 
riii[iistration  d'une  solfare  n'est  qu'un  brigandage  organisé, 
suit  que  l'on  vole  directement  le  produit,  soit  que  l'on 
fraude  pendant  les  diverses  opérations  qui  servent  à  l'ob- 
tenir. Le  soufre  est  volé  dans  la  mine,  au  calcarone,  pen- 
dant le  transport  au  port  d'embarquement,  et  au  port 
ind'iiie  il  y  a  des  gens  qui  font  trafic  du  soufre  ainsi  dérobé. 

i,e  développement  des  communications  et  de  l'instruc- 
tJoii  primaire,  dont  le  gouvernement  italien  s'occupe  acti- 
vement, modifieront  peu  à  peu  ces  déplorables  haJ)ilude3. 
La  conscription,  qui  emmène  hors  de  leur  pays  les  jeunes 
gens  et  les  y  renvoie  développés  sous  tous  les  rapports,  sa- 
cliant,  quelques-uns  du  moins,  lire  et  écrire,  habitués  à 
l'obéissance  et  à  la  discipline,  produit  d'excellents  résuU 
tatïj.  D'abord  repoussée  par  la  population,  elle  est  aujonr- 
d'imi  acceptée  sans  trc^  de  peine;  ce  qui  le  prouve,  c'est 
quQ  le  nombre  de  réfractùres  est  actuellement  très-peu 
considérable. 


11  s'existe  aucun  lies  de  patronage  entre  les  expkîtaïuts 
et  leurs  oavriera.  Leurs  vapports  sont  empreints  d'une  mé- 
fiance réciproque,  les  uns  et  les  autres  chercbaot  à  se 
tromper  ÀutueUemeat  dans  la  fizaUon  des  salures.  En  cas 
d'acddent,  les  ouvriers  ne  trouvent  assistance  nî  auprès  de 
leurs  compagnoiis  ni  at4)rës  de  leurs  chefs.  Les  familles 
des  victimes  obtiennent  rarement  un  maigre  secours  de  la 
part  des  exploitanls,  bien  que  les  accidents  soient  dus  le 
plus  souvent  à  la  négUgence  et  à  l'avidité  immodérée  de 
ces  derniers*  11  n'existe  pour  les  ouvriers  ni  caisses  d'é- 
pargne,  ni  association  de  secours  mutuels,  ni  écoles  d' en- 
fants oo  d'adultes;  dans  les  mines  éloignées  des  centres  de 
population,  les  mineurs  ne  trouvent  point  de  logements  ni 
de  cantines;  en  été  ils  couchent  en  plein  air,  au  lîsque 
d'être  atteints  par  les  fièvres  ;  en  hiver,  ils  passent  la  nuit 
dans  l'intérieur  des  travaux. 

La  condition  des  mineurs  siciliais  est  en  somme  très- 
misérable  et  leur  situation  mérite  d'attfarer  l'attention  du 
gouvernement.  Il  appartient  à  celui*ci  de  protéger  efficace- 
ment la  sécurité  des  ouvriers  contre  l'imprudence  des  ex- 
ploitants, d'assurer  leur  sort  en  cas  d'accident  ou  de  ma- 
ladie en  provoquant  la  création  de  caisses  d'épargne  et  de 
caisses  de  secours,  enfin  de  relever  leur  niveau  moral  en 
développant  rinstructioo  dans  les  centres  industriefs. 


CHAPITRE  IL 

DSSCRIPTiaS  CéOLOaiQVli  0£S  gITES  D£  SODFaX. 

8:1.  -  Gléaéraliiés, 

La  chaîne  centrale  qui  parcourt  la  Sicile  depuis  Messine 
jusqu'à  Marsala,  et  qui  porte  le  nom  de  monts  Madonie,  est 
dirigée  à  peu  près  E.-E»<-M.  à  0.-0.-&  EUe  est  formée  en 
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grande  partie  de  roches  calcaires  appartenant  aux  terrains 
secondaires.  Les  terrains  primitifi^'apparaissent  que  dans 
la'partie  orientale. 

Une  autre  chaîne,  partant  du  cap'Passaro  et  Airigée  du 
sud-est  au  nord-ouest,  yient  rejoindre  la  première  à  peu 
près  au  milieu  de  son  parcours.  Dans  l'espace  triangulaire 
formé  à  Test  par  la  rencontre  de  ces  deux  chaînes,  l'Etna 
constitue  un  massif  volcanique  isolé  et  indépendant. 

Les  terrains  solfifëres  se  trouvant  tous  au  sud  de  la 
chaîne  centrale,  à  l'exception  du  petit  bassin  de  Lercara, 
qui  est  situé  dans  la  province  de  Païenne,  sur  le  versant 
septentrional.  Us  s'étendent  au  sud  jusqu'à  la  mer  li- 
byenne, à  l'ouest  jusque  dans  la  province  de  Trapani,  et  se 
terminent  à  l'est  près  de  Galtagirone.  Leur  plus  grande  lar- 
geur de  Licata  à  Nicosia  est  de  90  kilomètres,  leur  longueur 
est  d'environ "-i  Go  kilomètres.  La  petite  carte  de  Sicile  que 
l'on  trouvera,  PL  I,  donne  approximativement  la  position 
des  principaux  glCes  de  soufre. 


^ 
>< 


§  s.—  Coupe  générale  des  terrains  tertiairea  de  Sidle. 

D'après  M.  Mottura,  les  gîtes  de  soufre  appartiennent  à 
la  partie  moyenne  de  la  formation  terdaire.  Voici  la  coupe 
générale  de  ces  terrains,  telle  que  la  donne  ce  géologue  : 

PLIOCÈNE. 

(Caltanissetta,  Gastrogiovanni ,  Plazza,  Barrafraoca,  Mazzariao, 
Nisceml,  Galtagirone,  Aggira,  Assaro,  Leonforte). 
I.  Grhs  à  ciment  calcaire,  conglomérats^  sables  avec  lits  de 
marnes  fossilifères  et  de  gypse  intercalés. 

A  la  base  est  un  lit  d'huttres,  important  comme  horizon 
géologique,  qui  se  trouve  à  monte  San  Giulano  et  au  col 
délie  Groce  près  Galtanissetta,  à  Plazza  Armerina,  à  Mira- 
bella,  à  Galtagirone,  à  Aggira,  à  Leonforte  et  à  Gastrogio- 
vannf. 

Puissance  maxlma  près  de  Plazza  Armerina,  100  &  i5o 
mètres.  Fossiles  :  Ostrea  Edulis,  O.  Gibbosa  ;  Nucula  pla- 
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centina,  PoUi;  Venus  multUamella,  V.  minlma;  Panopœa 
Faujassii;  Cardlum  nolticostatum  ;  Gardita  rhomboîdea, 
CL  Pectinata. 
a.  Calcaire  grossier  dit  tuf  calcaire^  formé  en  grande  partie  de 
fossiles  très-petits  accumulés. 

Cet  étage  manque  souvent  et  les  grès  supérieurs  reposent 
alors  sur  Tétage  n*  5. 

Puissance  maxima  entre  Galtanissetta  et  Castrogiovanni  à 
Capo  d'Arso,  100  mètres. 

Fossiles:  Panopœa  Faujassii»  Pecten  Jacobœus;  Pectun- 
culus  insubi^cus,  P.  glycimerls,  P.  inflatus;  Venus  islandî- 
coides,  V.  pllcata,  V.  multilamella,  V.  Pedemontana;  Janlra 
pyxidata,  J.  flabelliformis  ;  Nucnla  placentina,  N.  muleus; 
Pinna  seminuda»  P.  tetragona;  Natica  miliepunctata;  Gar- 
diom  edule,  G.  Sulcatum,  C  fragile;  Bullalignaria;  Terebra- 
tula  grandis. 
3.  Marnes  gris  bleuâtre. 

Puissance  maxima,  38o  mètres. 

Fossiles:  Pinna  tetragona,  P.  seminuda;  Isocardia  cor; 
Schyzaster  Scillœ;  Mytilus  barbatus,M.  sericeus,  M.  edulis  ; 
Venus  multllamella. 

MIOCÈNE  SUPÉRIEUR. 

(Genturipe,  Aggira,  Assaro^  Castrogiovanni,  Valguarnera, 
Galtanissetta,  Villarosa,  San  Gataldo,  Serra  di  Falco,  Délia, 
Sommatino,  Montedoro,  Aragona,  Gomltini,  Grotte,  Racal- 
muto,  Gampobello,  Gasteltermini,  Favara,  Gianciana,  Catto- 
lica,  Lercara,  Nicosia,  Villadoro  del  Priolo^  Allmena,  San 
Gatarina,  Marianopoli,  Mussomeli,  etc.) 
U.  Calcaires  marneux  blancs  à  for aminif ères ^  dils  Trubi^  quel* 
quefois  associés  avec  des  marnes  gri&es.  i 

Puissance  variant  de  5o  à  120  mètres. 

Fossiles  dominants  :  Orbulina  universa  (d^Orbigny)  ; 

Globigerina  bulloîdes  (id.);  G.  regularis  (id.). 
5.  Gypses  saccharoïdes^  gypses  cristallins  et  gypses  feuilletés  su- 
périeurs au  minerai  de  soufre. 

Étage  très-étendu  en  Sicile,  où  il  se  rencontre  même  là 
où  manquent  les  gisements  de  soufre. 

Puissance  de  30  k  80  mètres. 

Fossiles  :  empreintes  de  poisson  de  Tespèce  Lebias  cras- 
sicaudatus,  trouvées  à  Racalmuto. 

Tome  VII,  1876.  u 
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6.  Qalcaire  mameva  solfifère.  Tufs  et  gypses. 

Puissance  maximum,  35  mètres. 

7,  Calcaire  compacte  parfois  siliceux  correspondant  à  la  couche 

appelée  cagnino  dans  les  mines  de  soufre  des  Romagnes. 

Puissance,  1  à  3b  mètres» 
S.  TripoU,  divisé  quelquefois  par  un  petit  banc  de  calcaire  mar- 
neux et  magnésien  ressemblant  b^ucoop  aux  trubi. 

Puissance,  3o  à  ào  mètres. 

Fossiles  :  Très-nombreuses  empreintes  de  petits  poissons 
d*eau  douce  ou  d'eau  saumfttre  appartenant  aux  espèces 
Lebias  crasaicaudatus,  Leuciseus  seningensls.  Lanres  d*in- 
sectes  parmi  lesquelles  dominent  celles  de  la  Lfbelloladoris. 
Nombreux  infusoires  parmi  lesquels  Actinocyolus  temarius, 
/W  quaternarius,  A.  quinarins,  A.  senarius,  A.  septenarius, 
A.  octonarius;  Mavicula  bacillum,  N.  sicula;  Spongia  aci- 
culosa,  S.  camellata,  S.  cribum,  etc. 

MIOGÂNE  MOTEN. 

Garistoppe  entre  Galtanissetta  et  San  Catarina,  Fortolese 
entre  Galtanissetta  et  Viliarosa,  Yicarl  (province  de  Pa- 
lerme),  Priolo,  Nlcosia,  Monte  Gammarata. 
9.  Grès  quartzeux  et  micacé  à  polypiers^  avec  marnes  légère- 
ment salées,  intercalées  ;  conglomérats  formés  en  partie  de 
roches  cristallines,  en  partie  de  débris  des  grès  ferrugineux 
et  siliceux  du  n*  i3. 

Puissance  variant  de  10  à  âo  mètres. 

Les  fossiles  se  composent  de  polypiers  appartenant  prin- 
cipalement aux  espèces  suivantes  :  Porltes  incrustans,  P.  Me- 
neghini;  Hœliastrœa  Ellisii,  H.  Plana. 

/  MIOCÈNE  INFÉRIEUR. 

Très-répandu  en  Sicile  et  notamment  sur  les  bords  du 
Fiume  Salito  et  du  Fiume  Platani. 

10.  Dépôts  de  sel  gentme^  manquant  ordinairement  là  où  les  grès 

et  poudingues  n«  9  ont  une  importance  notable. 

Loonfor;te,  Prioio,Granara,  Alimena,  Trabona,  Mussomeli, 
Acquadiva,  Casteltermini,  Racalmuto,  Glanciana. 

11.  Marnes  salées  et  gypseuses^  bleues^  contenant  du  pétrole  et 

des  substances  bitumineuses.  Volcans  de  boue  ou  Maecalube. 
Puissance,  600  à  1 .000  mètres. 


[• 


it.  Riidda  ou  ferre  à  fvulon.  Caic4xire  concrilionné  êoeec  silice. 
Nicosia,  iaooforte,  Laodro  entre  Sao  Catarlaa  et  Villa- 
iooga»  Miissomeli,  Marianopoll. 
Puissance  maximum,  lô  mètres. 
i5.  Argile  ferrugineuse  et  gypseuse  avec  schistes  bitumineux  et 
arraganite.  Ces  argiles  renferment,  surtout  an  nord  de  la 
fODe  BOlfiCère,  un  caloaire  &  nummulites  perforaia.  Sables 
^  grès  ferrugineux  et  siliceux» 
Puissance  entre  Leonforte  etfiicosia,  i.5oo  &  a.  000  mètres. 

» 

ÉOGÉNE. 

Partie  centrale  de  TUe,  venant  au  sud  des  Madonie.  EnvJh 
rons  de  San  Fllippo.  de' Leonforte»  de  VlUarosa,  de  Galta- 
niasetta;  mont  Gammarata. 
lA.  Calcaire  &  nummulites,  alternant  avec  le  calcaire  dit  aîberese^ 
renfermant  des  fucoîdes  et  des  Jaspes,  et  avec  des  argiles 
trèa»£9allletées. 

Fossiles  :  l^ummulites  Lucasana  (Defrance);  N.  contorta; 
N,  intermedia;  Fucus  Targionii,  F.  intrlcatus. 

H.  Mottura  sig^oale  entre  les  couches  pliocènes  et  celles 
qui  appartiennent  au  miocène  supérieur  des  discordances 
de  stratification  bien  nettes  qu'il  a  observées  en  plusieurs 
endroits  et  notamment  près  de  Galtanissetta  et  à  la  solfara 
Gasf^a  près  de  Calascibetta.  En  ce  dernier  point  les  argiles 
et  les  tufs  calcaires  reposent  horizontalement  en  stratifica-* 
tion  complètement  discordante  sur  les  couches  redressées  à 
plus  de  45^  du  miocène  supérieur. 

g  s.  —  BescriptiDa  des  gttes  d«  soufre. 

D'afHnès  la  coupe  ci-dessus,  les  terrains  solfifères  oiurent 
la  sucxession  saivaiilie,  en  allant  de  haut  en  bas  : 

1*  Calcaires  marneux  blancs  à  foraminlfèrea*  dits  Trubi; 
s*  Gypses  saccharoïdes  cristallins  ou  feuilletés; 
3r  Calcaire  mameiKS  solfifère.  Tufs  et  gypses  ; 
4«  Calcaire  compacte,  parfois  siliceux  ; 


1   ao  Hines  de  soufbe 

'  Cet  ordre  de  superposition  est  loin  d'élre  construit  :  plu- 
sieurs des  éléments  de  la  série  manquait  fréquemment 
et  l'allure  des  couches  est  tellement  tourmentée  qu'il  est 
trèa-dilllcile  de  les  suivre  sur  une  cert^oe  longueur.  Ainsi 
dans  les  coupes  a"  i  et  &  (PI.  Il)  que  nous  avons  relevées 
près  de  Caltanissetta  et  de  Racalmuto,  les  calcaires  siliceux 
[iianquent,  ainsi  que  les  grès  dn  miocène  moyen.  Pac  contre, 
en  d'autres  points,  et  notamment  à  Grotta-Calda,  à  Riesi, 
Soinmatino,  etc.,  ces  uilcaîres  sont  trës-développés. 
/  A  Gasteltermioi  on  trouve  des  gypses  au-dessus  et  au- 
dessous  du  miner»  de  soufi^,  mais  les  marnes  supérieures 
(Trubi)  et  le  tripoli  manquent  aussi  bien  que  les  grès  du 
iiiiocène  moyen. 

Comme  exemples  de  dislocations  subies  par  les  gttes  de 
soufre,  nous  donnerons,  outre  la  coupe  de  la  solfare  de  Ci- 
iiiida  près  Racalmuto  (n'  a),  les  coupes  n"  3  et  4  (PI.  Il) 
i]u'a  bien  voulu  nous  communiquer  M.  l'ingénieur  Moris. 
La  coupe  n*  3  est  dirigée  est-ouest  et  passe  par  la  mon- 
tagne de  Scorsone  et  la  ferme  de  GalUtorno  (environs  de 
Sommatino) ,  la  quatrième  a  la  même  direction  et  passe  par 
la  Solfara  de  GrotUlt  et  la  Montagna  (même  localité). 

Les  gîtes  de  soufre  sont  formés  de  couches  tantdt  f  al- 
caii'es,  tantôt  marneuses,  dont  la  stratification  concorde 
;Lvec  celle  du  terrain  encaissant,  mais  dont  la  continuité 
en  direction  est  assez  limitée.  Us  aifectent  dans  leur  en- 
semble la  forme  de  bassins  indépendants  les  uns  des  autres, 
(iont  la  largeur  moyenne  ne  dépasse  pas  5  kilomètres  et  la 
longueur  ao  kilomètres.  Le  minerai  est  disséminé  dans  la 
!  liasse  soit  en  veinules  irrégulières  et  en  nids,  soit  en  petits 
liLs  disposés  parallèlement  à  la  stratification.  Exception- 
nellement, comme  à  Racalmuto,  par  exemple,  l'une  des 
touches  solfifères  est  formée  de  grès  à  ciment  calcaire,  un 
|i<;u  bitumineux.  Le  soufre  est  généralement  amorphe; 
niais  on  rencontre  assez  fréquemment  des  géodes  renfer- 
iiiaiit  les  beaux  cristaux  octaédriques,  que  l'on  trouve  dans  ' 
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toates  les  collectioDs  de  minéralogie.  II  est  ordinairement 
jaune  brun,  avec  l'aspect  résineux;  quelquefois,  il  est  jaune 
avec  une  légère  teinte  verdâtre  et  est  légèrement  translu- 
cide.  Enfin  la  variété  dite  saponacée  est  opaque  et  a  un 
aspect  ocreux. 

Les  minéraux  associés  sont  la  chaux  sulfatée,  la  chaux 
carbonatée,  la  strontianesulfatée  et  la  baryte  sulfatée  (rare). 

Les  dépôts  de  gypse  paraissent  être  en  relation  intime 
avec  les  gites  de  soufre  et  être  dus,  sinon  aux  mêmes 
causes,  au  moins  à  des  causes  agissant  simultanément*  On 
rencontre  ce  minéral  non -seulement  au  toit  des  couches 
solfifëres,  mais  encore  répandu  dans  toute  sa  masse  et 
aussi  au  mur,  où  il  forme  souvent  des  bancs  d'une  épais- 
seur très-notable.  Lorsque  les  marnes  associées  au  soufre 
renferment  du  sulfate  de  chaux  intimement  mélangé,  on 
leur  donne  le  nom  de  balatino. 

L'épsdsseur  et  le  nombre  des  couches  sont  très-variables. 

A  la  mine  Madore  (Lercara),  la  coupe  du  gîte  est  la 
suivante  : 

nétnt. 

Couche  Zagareddada  (rubanée) 8,00 

Argile  schisteuse  uoir&tre. .  •  i,5û  &  9,00 
CoQChe  Percullatella  (oids  de  soufre 

dans  le  calcaire) s,oo  à  a,6o 

Argile a,oo  à  ktoo 

Couche  Percullata  grande. &,oo  à  6,00 

Argile 5,00  à  6,00 

Couche  Orlando a,oo  à  6,00 

Gypse »        » 

Total 3^1,60  à3A,6o 

dont  16  à  99",5o  de  minerai. 
A  Cimicia  (Racal-Muto) ,  il  n'y  a  que  deux  couches  : 

métrât.  ^ 

Veine  di  Scprà  ou  blanche 1  à  À 

Argile  grise. • làa 

Veine  4reiuuo(toia  (un  peu  bitumineuse).  •    1  ^  5 

Total 3àii 


as  MIN£S   m   SOUFRE 

doot  1^9  mètres  de  uùuerai.  La  puissaoce  moyenoe  do 
mioerù  est  de  4  mètres. 

A  Caitatutitlta,  l'épaissenr  moyenne  est  également  de 
/,  mètres. 

A  Grotta  Calda,  le  gtte  a  1 2  mètres  de  puissance  en  trois 
Jjaucs,  séparés  par  des  lits  de  marne  de  1  niètre  à  i^jSd 
tl'épaisseiH'. 

A  la  grande  mine  de  5««iRafiiu>,  l'épùsseur  atteint 
.lo  à  33  mètres;  le  gite  est  divisé  w  six  bancs  de  9  à 
a  mètres,  séparées  par  des  parties  stériles  (partimenii)  de 
I  mètre  environ  de  puissance. 

A  la  Croee  (Lercara),  le  gite  forme  un  amas  conùdé- 
I  able  d'une  épùsseur  de  plus  de  35  mètres,  sans  intercala- 
tions  stériles. 

L'épûsseur  minimum  des  couches  exploitées  est  ordi- 
nairement de  i™,5o  à  a  mètres.  Elles  sont  extrêmement 
tourmentées,  les  mouvements  du  sol  et  les  érosions  les  ont 
brisées  en  lambeaux  séparés  les  uns  des  autres.  Aussi 
se  présentent-elles  le  plus  souvent  avec  des  inclinaisons 
considérables. 

Les  affleurements  contiennent  rarement  du  soufre  ;  tantôt 
ils  sont  formés  de  calcaire  rugueux  an  toncheri  percé  de 
[letites  cavernes,  exhalant,  quand  on  le  frappe,  -une  odeur 
bitumineuse  ;  tantôt  ils  sont  représentés  par  une  rocbe 
liiable,  mélange  de  calcaire  et  de  sulfate  de  cbaux,  que 
les  mineurs  appellent  briscaïe  et  qui  constitue  pour  eux 
l'un  des  indices  les  plus  sûrs  de  la  présence  du  soufre, 
ijuand  les  couches  sont  marneuses,  «lies  n'offrent  guère 
(l'afDeurements  visibles  au  jour,  et  l'on  se  guide  alors 
pour  les  recherches  sur  le  calcaire  siliceux  du  mur  qui  a  un 
nspect  et  une  allure  caractéristiques. 

On  rencontre  fréquemment,  soit  dans  les  travaux,  soit  à 
U  surface,  des  sources  d'hydrogène  sulfuré  qui,  dès 
(qu'elles  arrivent  ao  contact  de  l'air,  se  décomposent  et 
laisseot  déposer  du   soufre  qui  ressemble  tout  à  fait  au 
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soufre  saponacé  qa'on  rencontre  quelquefois  dans  les  gise* 
ments.  Ces  dépôts  actuels  n'ont  d'ailleurs  qu'une  împor<* 
tance  purement  théorique  et  géologique;  c'est  à  leur 
cftistence  qu'est  due  cette  opinion  répandue  que  les  gîtes 
de  soufre  se  reforment  dans  le  sein  de  la  terre  au  fur  et 
i  mesure  qu'ils  sont  exploités. 

La  présence  des  sources  d'hydrogène  sulfuré   {aeque  , 
menîiné)  est  aussi  considérée  comme  un  indice  favorable 
pour  la  recherche  des  mines  de  soufre« 

Les  couches  solfifëres  reposent  ordinairement  sur  des 
marnes  ou  argiles  presque  toujours  très-bitumineuses.  Par- 
fois, comme  à  Racalmuto,  le  minerai  lui-même  est  imprégné 
de  bitume.  L'association  des  matières  bitumineuses  au 
soufre  est  un  fait  qui  mérite  d'être  remarqué. 

La  teneur  en  soufre  du  minerai  est  assee  variable.  A 
Madore  (Lercara),  elle  est  de  ao  p.  loo;  À Grotta-Galda,  de 
»5  à  87  p.  loo;  àSommatino,  elle  varie  de  18  à  «6  p.  100 
et  est  de  ss  p.  100  en  moyenne,  A  Gimicia  (Racalmuto), 
elle  est  de  31  p.    loo.  Ailleurs  elle  descenb  à   11  ou 

12  p.   100. 

§  i.  —  Origine  des  gîtes  de  soufre. 

H.  Mottura  donne  de  l'origine  des  gisements  du  soufre 
une  explication  ingénieuse  et  qui  répond  d'une  manière 
très^satisfaisante  aux  iaits  observés.  En  voici  le  résumé 
rapide. 

Se  fondant  sur  l'origine  lacustre  des  couches  du  miocène 
supérieur,  situées  au-dessous  du  calcaire  à  foraminifères» 
et  qui  comprennent  les  bancs  solGfères,  ainsi  que  sur  la 
discontinuité  en  direction  de  ces  derniers,  M.  Mottura  sup- 
pose que  les  gîtes  de  soufre  se  sont  déposés  dans  une 
série  de  lacs  ou  de  lagunes  d'eau  douce  ou  d'eau  saumàtre, 
par  suite  de  la  décomposition  au  cmtact  de  l'air  des  eaux 
de  source  chargées  de  sulfure  de  caldum.  Ge  sulfure  de 
calcium  proviendrait  lui-même  de  la  réduction  du  sulfate  de 
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l'haux  en  dissolution  au  contact  de  matières  hydrocarbonées 
{trovenaiit  soit  d'émanations  volcaniques,  soit  des  matières 
organiques  contenues  dans  les  argiles  salées  du  miocène  in- 
férieur. Ces  émanations  d'hydrocarbures  ont  encore  lieu  de 
nos  jours,  comme  le  prouve  l'existence  en  plusieurs  points, 
notamment  près  de  Caltanissetta  et  de  Girgeoti,  des  macea- 
lube  ou  volcans  de  boue,  d'eau  salée  et  d'hydrogène  carboné. 
Le  sulfure  de  calcium  au  cmitact  de  l'wr  donne  d'abord  un 
précipité  de  carbonate  de  chaux  et  de  l'hydrogène  sulfuré 
qui  se  combine  avec  le  sulfure  de  calcium  non  décomposé 
[lour  produire  un  polysulfure.  Celui-ci  se  décompose  à  son 
lour  et  donne  un  précipité  de  soufre  et  de  carbonate  de 
chaux.  Le  produit  final  est  donc  un  mélange  de  carbonatede 
chaux  et  de  soufre,  dans  lequel  la  proportion  de  cette  der- 
nière substance  est  de  94  p.  100  au  maximum.  Le  mélange 
de  substances  étrangères  telles  que  marnes,  argiles,  sulfate 
(ie  chaux,  sulfate  de  strontiane,  donne  au  gîte  une  teneur 
inférieure  à  94  p.  100,  ainsi  qu'on  le  vérifie  dans  la  plupart 
(les  miues.Ml  existe  pourtant  quelques  localités,  comme  à 
lasolfara  Caico(Montedoro),  &  Sommatino,  à  Riesi,  à  la 
C.roce  (Lercara),  à  Grotta-Galda,  où  la  richesse  en  soufre 
dépasse  s4p.  100.  On  explique  ce  fait  en  admettant  qu'a- 
près la  première  décomposition  de  monosulfure  en  carbonate 
(le  chaux  prédpitéet  en  polysulfure,  on  mouvement  du  sol 
uu  des  eaux  a  porté  sur  d'autres  points  du  bassin  la  disso- 
lution de  polysulfure,  laquelle  aur^t  produit  un  dép6t  de 
soufredont  la  teneurpeut  atteindre  6i,63p.  100.  On  n'a 
jamaistrouvé,  en  eiîet,  de  couche  renfermant  plus  de  5o 
p.  1 00  de  soufre,  et  il  est  très-rare  que  la  teneur  dépasse 
ôo  p.  100. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  cette  explica- 
tion, qui  parait  rendre  compte  très-exactement  de  la  plu- 
part des  fûts  observés,  et  noua  renvoyons  ceux  qu'elle 
pourrait  intéresser  à  la  lecture  des  mémoires  déjà  cités  de 
M.  Mottura. 
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§  5.  —  Dépdts  de  sel  gemme;  chlorure  de  potassium;  chlorure 

de  magnésiilm  ;  sulfate  de  soude. 

Avant  de  passer  à  Texploitation  des  mines  de  soufre, 
nous  dirons  quelques  mots  des  dépôts  de  sel  gemme  qui  se 
trouvent  à  la  partie  supérieure  du  puissant  étage  d'argiles 
salées  du  miocène  inférieur. 

La  zone  des  amas  de  sel  commence  au  sud  de  Nicosia  et 
s'étend  jusqu'à  Cattolica.  La  largeur  maxima  de  cette  bande 
est  d'environ  so  kilomètres,  sa  longueur  de  lao  kilomètres. 
Les  salines  ne  constituent  pas  tin  gisement  continu  sur  tout 
cet  espace.  Elles  sont  concentrées  en  différents  groupes, 
dont  les  plus  importants  sont  ceux  de  Leonforte,  de  Priolo, 
petit  village  au  nord  de  Yillarosa,  de  Granara  et  d'Alimena, 
de  Trabona  entre  Caltanissetta  et  Marianopoli,  de  Musso- 
meli,  d'Acquaviva,  de  Gasteltermini,  de  Racalmuto  et  de 
Gianciaoa. 

Le  sel  est  généralement  assez  pur,  surtout  à  Racalmuto. 
à  Mussomeli  et  à  Leonforte.  L'épaisseur  des  gisements  est 
souvent  très-considérable.  A  la  saline  de  Racalmuto  {fig.  s, 
PI.  II)  la  puissance  dépassait  a5  mètres  et  l'on  n'avait  pas 
atteint  le  toit  du  gisement  qui  avait  été  rejoint  par  le  mur. 
A  la  grande  saline  d'Alimena  ou  de  Gastrogiovami,  on  a 
rencontré  dispersés  dans  la  masse  de  sel  des  rognons  de 
chlorure  de  potassium,  ordinairement  colorés  en  rose  et 
présentant  une  structure  tantdt  fibreuse  et  tantdt  saccha- 
roïde. 

Au  nord-est  de  Priolo,  près  de  la  saline  dite  de  la 
Commune  de  Galascibetta,  de  même  qu'aux  environs  de  la 
saline  de  Granara,  près  d'Alimena,  existent  deux  sources 
d'eau  saturée  de  chlorure  de  magnésium  et  mélangée  d'un 
peu  de  chlorure  de  potassium.  La  première  jaillit  entre  les 
grès  et  le  sel.  M.  Hottura  suppose  que  les  eaux  de  pluie  qui 
pénètrent  à  travers  les  grès  et  les  poudingues  arrivent  au 
contact  des  bancs  de  sel  gemme  au  toit  desquels  doit  se 
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trouver  du  chlorare  de  magnésium.  Si  ce  deraier  est  associé 
au  clilorure  de  potassium  comme  dans  la  carnaliite,  le  sel 
double  se  décompose  en  présence  d'une  petite  quantité 
d'eau.  Le  chlorure  de  potassium  reste  à  l'état  solide  et  le 
chlorure  de  magoésium  dissous  est  eouralné  à  la  surface 
par  les  eaai  de  ûltration.  Aucane  recherche  n'a  été  faîte 
cil  cet  endroit  pour  vérifier  s'il  y  existe  réellement  du 
chlorure  de  potassium  associé  au  chlorure  de  magnésium; 
maïs  il  y  là  un  indice  intéressant  qui  mériterait  une  explo- 
ration. Il  est  certain  que  la  présence  du  chlorure  de  potas- 
sium en  rognons  dans  cert^nes  salines,  ou  en  dissolution 
dans  les  sources  dont  il  a  été  question  tout  à  l'heure, 
est  de  nature  à  attirer  l'attention,  surtout  après  la  décou- 
verte récente  encore  des  minée  de  Staisfurl-Anhaït.  Les 
salines  de  Sicile  ne  sont  pas  exploitées  industriellement; 
elles  sont  livrées  aux  gens  du  pays  qui  en  tirent  le  sel 
nécessaire  à  leur  usage.  Il  est  donc  fort  possible  que  les 
gisements  de  potasse,  s'ils  existent,  sbient  restés  inconnus, 
et  les  travaux  sont  trop  peu  développés  pour  que  les  rares 
savants  qui  ont  visité  les  salines  aient  pu  se  rendre  un 
compte  exact  de  l'état  des  choses. 

Sauf  à  Rncalmuto,  les  exploitations  de  set  se  font  k  <ùel 
ouvert.  Le  minerai  est  ordinairement  abattu  au  pic.  Le 
débouché  est  irés-restreint,  non-seulement  k  cause  du 
manque  de  voies  de  transport,  mais  &  cause  de  l'absence 
de  combustible.  Le  sel  gemme,  k  moins  qu'il  ne  soit  assez 
I  ompacte  pour  être  débité  en  blocs  destinés  à  l'alimentation 
lies  bestiaux  en  Hongrie  et  en  Russie,  n'est  pas  accepté 
dans  le  commerce,  surtout  en  Orient,  où  il  est  ordinairement 
payé  k  la  mesure  et  où  par  conséquent  le  vendeur  a  tont 
avantage  à  avoir  des  sels  légers  occupant  un  grand  volume. 
Le  sel  gemme,  mCme  pai-feitement  blanc,  se  dissout  difig- 
cUement  dans  l'eau  et  est  peu  propre  k  l'alîmeatation 
domestique.  Il  doit  être  rafGné,  ce  qui  ne  peut  se  fûre  en 
Sicile,  faute  de  combustible.  Il  est  donc  peu  probable  que, 
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malgré  Tamélioration  des  voies  de  communicatioD,  les  sa- 
lises  puissent  jamais  soutenir  la  toncurrence  des  salines 
maritimes  de  la  côte  ouest,  Trapani,  Marsala,  Augusta,  etc^ 
et  des  salines  de  Sardaigne. 

Knfin  M.  Mottura  signale  dans  la  propriété  de  Savueco. 
sar  le  territoire  de  Calascibetta  et  à  Bonpensieri  au  nord 
de  Montedoro,  district  de  Galtanissetta,  deux  mines  de 
snUate  de  soude.  Celles-ci  sont  situées  à  la  limite  méri- 
dionale de  la  zone  saUfëre.  Le  sulfate  de  soude  est  recouvert 
par  des  albâtres  gypseuses  tomme  le  sont  fréquemment 
les  gisemente  de  sel.  Mais  les  travaux  étant  abandonnés 
depuis  longtemps,  ce  géologue  n'a  pu  les  visiter.  Quelques 
échantillons  recueillis  au  contact  des  albâtres  lui  ont 
montré  que  le  sel  est  trës-mélangé  de  sulfate  de  chaux 
contenant  s  i/s  p.  100  d'eau  seulement.  D'après  certains 
renseignements,  il  parait  que  le  sulfate  de  soude  et  de 
chaux  constitue  des  couches  et  amas  considérables,  et  qu'il 
devient  plus  riche  et  plus  pur  vers  la  base  des  gisements. 
M.  Tingénieur  des  mines  Fodera  a  trouvé  quelques  échan- 
tillons purs  et  bien  définis;  il  a  reconnu  que  leur  composition 
répondait  à  celle  de  la  glaubéri€e. 


CHAPITRE  m. 

EXPLOITATION. 


§  1.  —  GônôralitôB. 


L'exploitation  ées  nànes  siciliennes  est  encore  dans 
TenGuice  et  elle  est  cerUûnement  moins  avancée  que  ne 
l'était  celle  des  miaes  espagnoles  aux  premiers  siècles  de 
noire  ère.  Les  mineurs  ignorent  l'usage  des  puits  vertîcaox, 
des  galeries  horizontales»  des  bois  de  soutènement  ;  ils  ne 
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savent  pas  ce  que  c'est  qu'un  plan,  enfin  ils  ne  connaissent 
même  pas  de  nom  les  engins  mécaniques  les  plus  simples 
qui  sont  employés  ailleurs  pour  l'extraction,  l'épuisement 
et  le  roulage.  Cet  état  de  choses  est  la  conséquence  de 
plusieurs  causes,  parmi  lesquelles  il  faut  compter  :  la 
législation  ou  plutôt  l'absence  de  législation  minière  ; 
l'ignorance  profonde  de  la  population  et  l'isolement  dans 
lequel  elle  a  toujours  vécu,  soit  par  suite  du  manque  de 
communications  à  l'intérieur  des  terres,  soit  par  suite  de 
la  situation  insulaire  de  la  Sicile  ;  le  manque  de  combustible 
minéral  ou  végétal  et  de  bois  de  construction  ou  de 
soutènement.  Depuis  un  petit  nombre  d'années  des  étran- 
gers sont  venus  en  Sicile  exploiter  ou  diriger  quelques 
mines  de  soufre.  Ils  ont  tenté  d'y  introduire  les  méthodes 
rationnelles  et  les  appareils  perfectionnés  de  l'industrie 
moderne.  Ils  ont  eu  à  lutter  non-seulement  contre  les 
difficultés  provenant  du  peu  de  ressources  industrielles  du 
pays  et  du  manque  d'ouvriers  expérimentés,  mais  encore  et 
surtout  contre  la  résistance  ouverte  ou  latente  de  tous  les 
gens  du  pays,  organisés  pour  la  plupart  en  camorre  et 
ne  reculant  devant  aucun  moyen  pour  s'opposer  à  des 
changements  qui  leur  sont  antipathiques.  Aujourd'hui 
l'exploitation  est  organisée  de  telle  façon  que  la  fraude 
peut  s'exercer  et  s'exerce  en  effet  partout  sur  une  vaste 
échelle.  Les  méthodes  perfectionnées  qui  comportent  une 
grande  précision  dans  l'appréciation  du  travail  effectué  par 
chaque  ouvrier  et  dans  l'évaluation  des  salaires,  en  même 
temps  que  des  habitudes  d'ordre,  de  régularité,  de  sur- 
veillance effective  et  incessante,  sont  donc  repoussées  par 
toute  la  population  qui  vit  de  l'extraction  et  du  commerce 
des  soufres.  Sur  les  35o  solfares  en  activité  on  n'en  compte 
que  quatre  pourvues  d'une  galerie  d'écoulement  servant  en 
même  temps  au  roulage,  et  pas  une  seule  dans  laquelle 
l'extraction  ait  lieu  par  puits  verticaux.  L'usage  des 
machines  à  vapeur,  pour  l'épuisement,  commence  pour- 
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tant  à  se  répandre;  plusieurs  mines  appartenant  à  des 
sociétés  étrangères  sont  en  voie  de  transforiuation,  et  il 
n'est  pas  douteux  que,  grâce  à  l'extension  des  chemins  de 
fer,  au  développement  de  l'instruction  (*)  et  aux  mesures 
énergiques  que  le  gouvernement  italien  parait  disposé  à 
prendre  pour  réprimer  les  violences  sur  les  personnes  (**) , 
grâce  enûn  à  l'approfondissement  contia\i  des  mines,  qui 
rend  l'emploi  des  anciens  procédés  de  plus  en  plus  difficile, 
les  bonnes  méthodes  d'exploitation  se  propagent  peu  à  peu 
dans  l'tle.  Mais  il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que  le  progrès 
sera  très-lent  et  qu'il  serùt  peu  prudent  d'espérer  des 
améliorations  à  bref  délai. 

g  s.  —  RflcherchBi  et  travaiiz  préparatoire!. 

Quand  les  couches  de  soufre  affleurent  à  la  surface  et 
que  leur  inclinaison  ne  dépasse  pas  ^b",  on  pratique  une 
descenderie  dans  te  gîte  même.  Si  la  couche  n'apparaît  pas 
au  jour,  mais  que  l'existence  du  (n'scale,  des  mouches  de 
soufre  dans  le  calcaire  du  mur  ou  de  sources  sulfureuses 
fasse  soupçonner  sa  présence,  on  fait  ce  qu'on  appelle  une 
tentative  (tentativo) .  Elle  consiste  dans  une  galerie  inclinée, 
nommée  bueo  (trou)  ou  scala  (escalier),  qui  va  rejoindre  le 
gîte,  soit  par  le  toit,  soit  par  le  mur,  à  la  plus  faible  dis- 
tance possible.  Le  même  procédé  est  employé  lorsque  l'in- 

(')  Oa  a  foodé,  11  y  a  sept  ou  huit  ans,  &  GalUnlssetta,  une  école 
de  mloeurs  qui  est  dirigée  par  l'iagéaieur  des  miaes  de  la  pro- 
vlDce. 

(**)  L'IastitutiOQ  da  Jury,  qui  est  ailleurs  une  garantie  d'ordre 
et  de  sécurité,  a  donné  en  Sicile  des  résultats  déplorablea.  Quand 
un  crime  est  commis,  ou  ne  trouve  pour  ainsi  dire  jamais  ni  té- 
noins  qui  consentent  à  déposer  contre  un  accusé  nf  Jurés  qui 
osent  condamner  un  coupable.  La  sitnalion  est  devenue  si  grave 
dans  ces  derniers  temps  que  le  gouvernement  vient  de  présenter 
aux  Chambres  un  projet  de  lolijui  suspend  le  fonctionnement  du 
jory  et  qui  arme  les  autorités  admjoistratlVËti  et  judiciaires  de 
pouvoirs  exceptionnels. 
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clinaison  de  la  couche  reconnue  à  ses  alQeuremeata  dé- 

(^3  galeries  inclinées  sont  pourvues  d'escaliers  simples 
IuL'sque  leur  pente  est  inf^eure  à  3o  ou  5b',  et,  si  cdUe^ci. 
d>  jtasse  35%  d'escaliers  douUes  disposés  de  manière  qne  le 
palier  des  marches  de  l'un  corresponde  à  la  moitié  de  la 
hauteur  des  marcbes  de  l'autre. 

L'extraction  des  matières  stériles  ^  plus  tard,  celle  du 
miiierat  quand  on  l'a  rejoint,  est  fùte  à  dos  par  des  eu- 
faiits  ou  des  jeunes  gens  de  huit  à  dix-huii  ans,  nommés 
raiititi.  Us  portent  les  gros  morceaux  directement  sur  leurs 
épaules;  le  menu  est  renfermé  duis  des  sacs  en  jonc.  Le 
jioids  du  faix  varie  de  20  à  4o  Itilogiammes  suivant  la 
fiirce  de  l'ouvrier.  Ce  n'est  pas  saos  dangers  que  ces  lon- 
gues files  de  caruzzî  parcourent  les  &ucAt  étroits  et  inclinés; 
il  arrive  souvent  que  l'un  d'eux  laisse  tomber  sa  charge, 
et  si  rinclinaison  est  forte,  ceux  qui  le  suivent  sont  ren- 
\ cisés  et  blessés. 

Quand  on  rencontre  un  peu  d'eau,  on  l'épuise  avec  des 
bouteilles  en  terre  cuite,  de  1 6  à  30  litres  de  capacité,  qu'on 
se  passe  de  m^n  en  main.  Dès  que  la  venue  d'eau  est  sen- 
sible, le  travail  est  arrêté;  la  tentative  est  abandonnée. 
On  en  recommence  à  côté  une  seconde  qui  rencontre  or- 
din^rement  les  même  difiicullés,  et  l'un  coutinne  ainsi  jus- 
qu'à ce  que  l'explorateur  se  lasse  ou  qu'il  ait  la  chance 
d'atteindre  le  gîte  au-dessus  du  niveau  des  eaux. 

Lus  buehi  pratiqués  dans  le  gypse  ou  le  calcdre  se 
nviintiennent  généralement  sans  soutènement.  Quand  dles 
!t:i versent  les  marnes,  on  les  mûntlent  par  des  revêtements 
ci:  pierres  cimentées  par  un  mortier  k  hase  de  plâtre.  Par 
suiie  du  manque  de  combustible,  la  chaux  est  d'un  prix 
trop  élevé  pour  qu'os  puisse  l'employer  dans  tes  mises. 
I.e  pl&tre  exigeant  poor  la  cuisson  une  température  pins 
basse,  on  l'obtient  en  chauffant  le  gypse  avec  de  la  paille 
dr!  froment.  Oe  pl&tre  fait  prise  rapideuent  et  donne  im- 
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médiatemeot  des  murs  assez  résistants,  mais  qui,  sons  l'ac- 
tion de  l'eau,  se  désagrègent  assez  vite  et  exigent  de  fré- 
quentes réparations.  Ce  mode  de  revêtement  davieot  tout 
à  fait  ÎDsuffisaat  quand  la  galerie  traverse  tes  iDarni.s 
gypseuses  qui  se  rencontrent  parfois  au  mur  des  coachc^ 
et  qui  se  gonflent  sous  l'action  de  i'humidité.  Quand  cetie 
circonstance  se  présente,  on  est  obligé  le  plus  souvent 
d'abandonner  le  travail,  une  maçonnerie  à  chaux  et  à  sable 
étant  seule  capable  de  supporter  les  pressions  énorme-- 
exercées  par  le  terrain. 

§  s.  —  Exploitation  propramant  dita. 

Lorsqu'on  a  rejoint  le  gtte  par  un  bueo,  on  pratique  dans 
les  concfaes.  sans  ordre  et  sans  méthode,  unesérié  d'exca- 
vations plus  ou  moins  vastes  suivant  la  solidité  des  pai-ol^ 
et  du  toit,  en  ménageant  des  piliers  qu'on  affaiblit  autan  i 
que  possible.  Lorsque  le  gîte  est  trop  puissant  pour  étic 
pris  en  une  seule  fois,  on  l'enlève  par  des  étages  sup^^;- 
sés  ;  mais,  cODune  il  n'y  a  point  de  plans,  il  est  rare  que 
les  piliers  de  deux  étages  correspondent. 

Le  toit  des  couches  étant  ordinairement  formé  par  de 
l'argile  qui  se  déitie  à  l'air,  on  lusse  à  la  partie  supérieure 
une  épaisseur  de  i  mètre  de  minerai,  qui  est  généi^emeoi 
asaec  solide  pour  garantir  it  peu  près  la  sécurité  des  ou- 
vriers. On  s'étend  ùnù  en  profondeur  et  en  direction  jus- 
qu'à ce  que  l'cm  rencontre  un  dérangement  quelconque  ou 
un  rejet  de  la  coacbe,  ou  que  l'attaence  des  eaux  surmont»^ 
les  moyens  inapar&ils  d'épuisement  que  l'on  posséda,  Le> 
mineurs  siciliens  ne  savent  pas  passer  un  rejet,  et  dès  qii' 
la  couche  s'amincit  ou  disparaît,  ils  abandcHinent  la  mi  no, 
a{»és  avoir  enlevé  ce  qu'ils  peuvent  extraire  sans  courii' 
de  trop  graads  dangers,  et  ils  vont  établir  un  peu  plus  loin 
uo  autre  bueo. 

On  comprend  facUciBent  qu'âne  exploitation  coadwle  de 
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cette  manière  a  pour  coDséquence  de  fréquents  éboule* 
meiits  et  de  nombreux  accideuts  de  personnes.  A  Lercara, 
il  y  a  eu  de  1860  à  1871,  entre  autres  acddents  considé- 
rables, deux  éboulements  qui  ont  enseveli,  l'un  37,  l'autre 
ii|  ouvriers. 

(juand  un  éboulement  a  eu  lieu,  on  ouvre  à  côté  une 
e.\|)loitation,  et  quand  ou  pense  que  les  mouvements  de 
terrain  ont  cessé,  on  rentre  dans  les  anciens  travaux  où 
l'on  enlève  ce  qu'on  peut  prendre  de  minerai,  en  se  garan- 
tissant tant  bien  que  mal  au  moyen  de  murs  en  pierres 
lèches  ou  à  mortier  de  plâtre.  Ainsi  la  mine  de  Madore 
[l.tLcara)  s'est  éboulée  en  1860,  a  été  reprise  en  i865et 
s'iisl  effondrée  de  nouveau  presque  complètement  eu  1870. 
On  a  l'épris  les  travaux  en  1871  jusqu'à  ce  qu'un  nouvel 
accident  au  môme  genre  vienne  les  interrompre  encore. 

g  4.  —  Uatage  et  autretifln. 

L'abatage  se  fait  ordtnmrement  au  pic.  Le  pic  pèse 
ti  1/2  à  7  1/3  kilogrammes;  sa  pointe  est  obtuse.  La  poudre 
c^l  rarement  employée,  Aurtout  dans  le  minerai  ricbe.à 
c^usedu  danger  d'incendie  et  aussi  à  cause  de  l'ébranle- 
iiiciit  que  produit  dans  les  parois  peu  solides  l'explosion 
des  coups  de  mine.  La  fabrication  de  cette  substance  étant 
libre  en  Sicile,  son  prii  est  d'environ  i',so  le  kilogramme. 
Il  est  vrai  que  la  qualité  Ifdsse  à  désirer. 

Dans  des  travaux  aussi  irréguliers,  l'incendie  ne  peut 
Oiie  combattu  efUcacement.  On  n'a  d'autre  ressource  que 
(ir  boucher  toutes  les  ouvertures  de  la  mine  et  d'attendre 
(]ue  le  feu  s'éteigne  spontanément,  ce  qui  n'a  pas  toujours 
tien.  Quand  il  continue  ainsi  à  se  développer  lentement,  le 
soufre  fond  et  se  réunit  dans  les  parties  basses  de  la  mine. 
On  a  profité  quelquefois  de  cette  circonstance  pour  obte- 
nu immédiatement  de  grandes  quantités  de  soufre  mar- 
chand en  se  mettant  en  communication  avec  le  fond  des 
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travaux  par  une  galerie  située  à  un  niveau  inférieur,  et 
recueillant  dans  des  moules  ordinaires  le  produit  fondu. 

Les  plqueurs,  ou  picconierU  entrent  dans  la  mine  vers 
6  heures  et  en  sortent  avant  une  heure  de  l'après-midi; 
ils  font  à  peine  6  heures  de  travail  effectif  par  jour.  Le 
nombœ  des  jours  fériés  étant  considérable  en  Sicile,  on  ne 
peut  compter  sur  plus  de  25o  journées  de  travail  par  an. 
La  production  journalière  d'un  piqueur  varie  de  i"'  à  i"*',33 
et  est  en  moyenne  i"*%i5,  pesant  1.400  kilog.,  ce  qui  cor- 
respond à  o*%75  environ  de  roche  en  place.  Son  salaire 
varie  de  2  à  3  lires  par  jour  et  est  en  moyenne  de  2""%5o. 
Le  prix  de  l'abatage  est  donc,  en  moyenne,  de  2"'~,i7  pai* 
mètre  cube  de  minerai  extrait,  soit  3"'", 53  par  mètre  cube 
de  vide  produit,  ou  i"'*,78  par  tonne.  Quand  il  y  a  plus 
d'un  ouvrier  dans  le  même  chantier,  les  picconieri  sont 
associés  en  une  ou  deux  brigades  de  quatre  ou  huit  mi- 
neurs. L'un  deux,  pris  pour  chef,  reçoit  la  paye  et  la  par- 
tage entre  ses  camarades. 

Le  salaire  est  presque  toujours  réglé  d'après  le  volume 
du  minerai  extrait.  L'unité  de  mesure  s'appelle  la  cassa  ou 
caisse  ;  c'est  un  parallélipipède  dont  les  dimensions  varient 
«suivant  les  localités. 

A  Lercara  et  à  Sommatino,  les  dimensions  de  la  caisse 
sont  : 

Longueur. ...    7  palmes  =  i",8o6^ 

Largeur 7     —     =1  ,806  >  Volume  2"'',524 

Hauteur 5     —     =0  ,77/1) 

La  caisse  de  Bacalmuto  a 

,|j00gueur. .  .  .    8  palmes  =  a'^oGà  j 

Largeur 8     —      =a  ,o6/i>  Vol  urne  4"*,396 

Hauteur U     —     =1  ,o32  ) 

Dans  d'autres  localités,  le  volume  atteint  5"\ 
A  rissue  de  la  mine,  le  minerai  est  imposlato  ou  accalas- 
tatOf  c'est-à-dire  mis  en  tas  réguliers  ayant  généralement 
TouE  vu,  1875.  s 
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l;i  largeur  et  la  hauteur  de  la  caisse  et  une  longueur  qui 
(iépend  de  l'éiendue  de  l'^re  dont  on  dispose.  II  y  a  un  tas 
distinct  par  chantier  ou  par  brigade  de  piqueura  as30ciés. 
L'opération  est  faite  de  temps  en  temps  par  ces  derniers, 
aiili's  des  manœuvres  qui  font  l'extraction  à  dos.  Dans  les 
iiui  rvalles,  le  minerai  est  disposé  en  tas  plus  ou  moins  ir- 
n  Liiiiiers,  dont  l'évaluation  approximative  {Sbozzo)  est  faite 
rlj  uiue  semaine  parle  eapomaesiro  (maître-mineur);  celle- 
(  i  -ert  de  base  aux  à-compte  hebdomad^res  qu'il  est  d'u- 
saize  de  payer  aux  mineurs,  le  mesurage  des  tas  et  par 
suite  le  règlement  définitif  des  comptes  (agffiMs(a)ne  sefà- 
sniil  que  tous  les  deux  ou  trois  mois.  Les  mineurs  sont 
!;/■ -liabiles  h.  augmenter  le  volume  de  l'imposiatura,  en  y 
l:i;  -  iiiDt  de  grands  vides,  et  il  faudrait  une  surveillance  très- 
uiiriitive  et  très-hounête,  laquelle  s'obtient  bien  rarement, 
pour  éviter  les  abus.  Aussi  les  exploitants  subissent-ils,  en 
(rt'iiéral,  de  ce  clief  des  pertes  assez  fortes. 

I.e  payement  des  salaires,  évalué  d'après  le  volume  du 
minerai  extrait  et  mis  en  tas,  se  prête  beaucoup  trop  facile- 
iiic[it  à  la  fraude,  et  est  par  conséquent  démoralisant.  De 
plu-;  \' imposlatura,  qui  revient  à  o',3o  par  mètre  cube,  est 
uii"  opération  tout  à  fait  inutile  au  point  de  vue  delà  pro-- 
(11)-  lion  du  soufre;  elle  exige  que  l'exploitant  possède  des 
y.-i>,ices  libres  suffisants  pour  qu'on  y  dépose  sur  une  faible 
li.uàeur  la  production  de  plusieurs  mois  ;  enfin,  dès  que  ia 
l-luie  tombe  avec  une  certaine  force,  l'extraction  s'arrête, 
p;ui;e  que  les  caruzzi  refusent  de  porter  le  minerai  depuis 
l'uiiverturede  la  Scaia  jusqu'aux  tas  provisoires  où  ils  le 
dùiiosent.  Ces  inconvénients  sont  la  conséquence  nécessaire 
du  mode  d'extraction  à  dos  d'homme. 

Le  prix  payé  par  caisse  aux  mineurs  comprend  l'aba- 
u-mi;,  l'extraction,  la  mise  en  tas,  wnsi  que  l'huile,  l'entre- 
liiii  des  outils  et  les  fournitures  de  poudre,  si  l'on  en  fait 
usage.  Le  prix  est  nécessarement  variable  suivant  l' épais- 
seur des  couches,  la  dureté  de  la  roche,  la  profondeur  des 
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travaux.  A  la  mine  Madore  (Lercara)  (profondeur  moyenne 
45  mètres),  le  prix  est  de  i3  lires  par  caisse,  soit  5""% 20 
par  mètre  cube.  A  Racalmuto  (profondeur  35  mètres) 
24**^,10  à  24**^,65  par  caisse  ou  5"""  à  5"'",6o  par  mètre 
cube.  D'après  M.  Parodi,  le  prix  moyen  est  de  5"'~,6o 
par  mètre  cube. 

Dans  quelques  mines  le  salaire,  au  lieu  d'être  évalué  au 
moyen  du  volume  du  minerai  extrait,  est  payé  d'après  le 
nombre  de  charges  de  soufre  produit.  La  charge  est  de  deux 
balaie  ou  pains  de  soufre.  Chacun  d'eux  pèse  de  65  à  75  ro- 
îoH  ou  5o  à  60  kilogrammes  (100  rotoK  correspondent  à 
79"***»-, 37) .  Le  poids  de  la  charge  est  donc  de  1 00  à  1 20  ki- 
logrammes. Le  prix  varie  naturellement  comme  celui  de 
la  caisse,  suivant  les  conditions  de  l'exploitation,  et  en 
outre  suivant  la  richesse  du  minerai.  M.  Parodi  fixe  comme 
limites  assez  communes  de  3**^,5o  à  4""*»5o  par  100  kilo- 
grammes de  soufre. 

Généralement  alors  un  chef-ouvrier  prend  l'entreprise 
d'un  ou  plusieurs  chantiers  pour  son  propre  compte,  et 
paye  les  autres  ouvriers  soit  à  la  caisse,  soit  à  la  journée. 

Seulement,  comme  la  fusion  n'a  lieu  le  plus  souvent  qu'au 
bout  de  plusieurs  mois,  le  minerai  doit  toujours  être  mis  en 
tas  {imposlato)  afin  de  donner  une  base  aux  à-compte  heb- 
domadaires payés  aux  ouvriers.  Ce  système  ne  supprime 
donc  pas  Yimpostalura^  mais  seulement  les  fraudes  aux- 
qu' elles  elle  donne  lieu.  C'est  celui  que  nous  avons  vu  em- 
ployer à  Grotta-Calda.  Il  a  l'inconvénient  de  livrer  non- 
seulement  l'exploitation,  mais  encore  la  fusion  à  une  série 
de  petits  entrepreneurs  qui  exploitent  leurs  ouvriers  et  qu'il 
est  très-difficile  de  maintenir  dans  l'obéissance  et  de  diri- 
ger, ces  partitanti  ayant  tout  intérêt  à  ne  travailler  que  dans 
les  parties  riches,  à  laisser  les  parties  pauvres  des  gîtes, 
et  aussi  à  affaiblir  outre  mesure  les  piliers  de  soutènement. 
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-  Transport  soaUrrain  6t  extraction. 


Usas  toutes  les  mines  de  Sicile,  sans  exception,  le  traos- 
port  souterrain  se  fait  à  dos,  par  des  passages  tortueux, 
glissants,  souvent  très-incltnés  et  à  peine  garantis  des 
éboulements.  Dans  quatre  mines,  Montagna  Vecckia  (Ara- 
gona) ,  Son  (xtovanello  et  SfonUhngo  (Casteltermini) ,  Ereole 
(SoruDiatïno),  l'extraction  a  lieu  par  wagons  circulant  dans 
lies  galeries  horizontales  dont  les  longueurs  sont  respecti- 
vement 160,  400,  lao  et  35o  mètres.  D'après  M.  ParocU, 
la  dépense  de  roulage  est,  par  mètre  cube,  de  o"",6o, 
o"",9j,  o"",48,  o"'*,56;  celle  du  transport  intérieur  de 
j"'",z,6,  i"",4o,  i""',95,  o"",37;  la  dépense  totale  de  trans- 
port souteritùn  et  d'extraction  est  donc  de  2"'",o6,  2""',45, 
:(""',  43,  o"",75.  La  capacité  des  wagons  sert  de  mesure  pour 
la  fixation  du  salaire  des  ouvriers.  On  évite  ainsi  l'accafas- 
lamento.  Dans  toutes  les  autres  solfares,  l'extraction  se  fait 
à  dos.  Chaque  picconiere  engage  le  nombre  de  caruzzi  né- 
cessaire pour  transporter  au  jour  le  minerai  qu'il  peut 
abattre.  Les  hommes  adultes  sont  rarement  employés  à  ce 
travail,  qui  est  conûé  à  des  enfants  ou  des  jeunes  gens  dont 
l'âge  varie  de  10  et  même  de  8  à  >8  ans.  Leur  nombre  est 
nécessairement  variable  suivant  leur  âge,  la  profondeur  des 
travaux  et  la  distance  à  parcourir.  On  peut  compter  qu'il 
faut  en  moyenne  par  picconiere  produisant  i^'.iS  ou  1.400 
kilogrammes  de  minerai  par  jour,  et  pour  six  heures  de  tra- 
vail effectif  : 

mtlru.  ttraul. 

Quand  la  proiondeur  des  travaux  est  de.  5o  &    &o  1/1  &  a 

!>our  une  proroDdeur  de. Ao  à    6d  3  &  3 

Idem 60  &    80  3  &  & 

Idem 80  à  loo  A  à  5 

Ces  manœuvres  sont  payés  directement  par  les  ouvriers 
qui  les  emploient.  Us  portent  le  minerai  depuis  le  chantier 
jusqu'à  l'aire  où  il  est  déposé.  Chacun  d'eux  fait  4o,  3o, 
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90  voyages  par  jour,  eo  portant  de  ao  i  5o  kilogrammes, 
suivant  l'âge. 

La  dépense  de  transport  souterrain  et  d'extraction  est  !a 
plus  considérable  de  toutes  celles  qui  grèvent  la  production 
du  soufre.  Elle  pourrait  êti'e  réduite  de  plus  de  moitié  par 
l'emploi  du  roulage  intérieur  et  extérieur  et  le  percement 
de  galeries  horizontales  ou  de  pulls  munis  d'engins  méca- 
niques. Mais  il  faudrait  pour  cela  que  le  système  d'exploi- 
tation fût  entièrement  changé  et  que  les  exploitants  euasem 
les  moyens  ou  la  volonté  de  faire  les  avances  nécessaires 
pour  l'exécution  de  ces  travaux.  Le  procédé  sicilien,  s'il  esi 
très-coûteux,  n'exige,  au  contrûre,  aucune  inîse  de  fonds. 
Il  est  adopté  de  temps  immémorial  et  permet  aux  ouvriers 
comme  aux  surveillants  de  se  livrer  à  de  nombreuses 
fr&udes.  Exploitants  et  ouvriers  s'accordent  donc  pour 
repousser  toute  innovation.  On  se  rendra  compte  de  la  ii'- 
nacité  des  résistances  h  vaincre,  par  (iette  remarque  que 
bien  qu'un  assez  grand  nombre  àci  mines  soient  exploitées 
par  des  sociétés  ou  des  capitalistes  continentaux  et  diri- 
gées par  des  ingénieurs  connaissant  leur  métier,  que  phi- 
âeurs  d'entre  elles  soient  pourvues  de  puits  verticaux  et 
même  de  machines  propres  à  l'extraction,  aucune  n'a  |)u 
encore  être  aménagée  pour  le  roulage  souterriùn  et  l'ex- 
traction par  puits.  Je  citerai  comme  exempte  la  mine  di 
Hadore,  qui  possède  un  puit.s  de  72  mètres  de  profondeur , 
muni  d'une  machine  de  40  chevaux,  d'un  chevalemeru 
de  câbles  et  de  tout  ce  qui  est  nécessaire  k  l'extraclioi.. 
Néanmoins  celle-ci  se  fait  touteotièreà  dos  par  les  buchi. 
et  la  machine  ne  travaille  qu'un  jour  par  semaine  pon 
l'épuisement. 

Les  inconvénients  de  l'extraction  à  dos  d'homme  sont  <le 
diverse  nature. 

1'  Elle  est  très-coûteuse; 

2*  Elle  limite  forcément  à  un  faible  chiCTre  la  produciiuii 
de  la  mine,  d'abord  parce  que  la  circulation  des  caroï/i 
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dans  les  scaU  étroites  et  inclinées  ne  comporte  qa'un  nom- 
bre nécessairement  réduit  de  ces  porteurs,  ensuite  parce 
que  le  rcxi'utement  des  enfants  ou  jeunes  gens  employés  ù 
ce  travail  est  très-dil&cile  et  toujours  insullisant. 

3°  Le  maJique  de  manœuvres  a  conduit  les  exploitants  à 
admellrt;  dans  les  travaux  des  enfants  de  plus  en  plus 
jeunes,  dont  l'âge  descend  parfois  jusqu'à  huit  ans.  Privés 
de  louie  éducation  morale  et  de  toute  instruction,  dressés 
de  boiino  heure  à  la  fraude  et  à  la  duplicité,  et  soumis  à  un 
travail  ati-dessus  de  leurs  forces,  ces  enfants  sont  atteints 
dans  leur  développement  moral  et  physique.  Les  vices  que 
l'on  s'accorde  à  reprocher  aux  ouvriers  siciliens  provien- 
nent en  f^rande  partie  de  la  dure  condition  faite  à  leur  en- 
fance. Les  résultats  sont  aussi  déplorables  pour  le- corps 
que  pi^iir  l'àme.  M.  Parodt  cite  ce  fait  que  sur  cent  jeunes 
gens  in^t'rits  pour  la  classe  de  i845  dans  le  district  de 
Caltanissetta  plus  du  liera  ont  été  réformés  pour  infirmités 
contraclûes  évidemment  dans  les  mines. 

Quel  tjue  soit  le  système  auquel  s'arrête  le  gouvernement 
pour  la  réglementation  de  la  propriété  minière  et  de 
l'exploitation,  il  est  de  son  devoir  de  provoquer  sans  retard 
les  mesures  législatives  destinées  à  faire  cesser  des  abus 
aussi  condamnables. 


Quand  les  couches  de  soufre  sont  recouvertes  par  des 
argiles  imperméables,  l'eau  ne  pénètre  guère  dans  les  tra- 
vaux que  par  les  bucht  d'extraction  qui  ont  traversé  des 
terrains  peiméables.  Si  au  contraire  le  minerai  est  sur- 
moniO  lie  gypses  ou  de  calcaires,  les  eaux  filtrent  à  travera 
la  masse  même  du  gîte  qui  devient  ùnsi  aquifère. 

Le  procédé  employé  pour  l'épuisement  des  eaux  pendant 
l'exécuLion  des  travaux  de  recherches,  et  dont  il  a  été  ques- 
tion plus  haut,  est  aussi  en  usage  quand  l'exploitation  est 
en  niarctie.  Il  a  nécessairement  un  très-faible  rendement. 
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Dans  un  certain  nombre  de  mines  on  a  exécuté  des  galeries 
d'écoulement  ou  même  des  puits  verticaux  ou  inclinés 
pourvus  de  machines  d'épuisement.  D'après  M.  Parodi  il 
existe  treize  solfares  munies  de  machines  d'épuisement.  Mais 
comme  les  travaux  sont  toujours  poussés  en  profondeur 
suivant  l'inclinaison,  il  arrive  bientôt  que  les  chantiers  in- 
férieurs ne  sont  plus  desservis  par  les  ouvrages  servant  à 
Tépuisement.  L&s  eaux  sont  alors  amenées  jusqu'à  la  galerie 
d'écoulement  ou  jusqu'au  fond  du  puits,  au  moyen  d'une 
série  de  mauvaises  petites  pompes  en  bois  qui  élèvent  Teau 
chacune  de  2  à  3  mètres  de  hauteur,  et  la  dépense  d'épui- 
sement devient  énorme.  Les  ouvriers  (trombatori)  chargés 
de  la  manœuvre  des  pompes  reçoivent  un  salaire  de  1^70 
par  jour  en  moyenne.  Les  galeries  d'écoulement  sont  tou- 
jours fort  mal  entretenues.  La  pression  des  terrains  gypseux 
écrase  rapidement  les  muraillements  à  mortier  de  plâtre  et 
la  plupart  de  ces  ouvrages  sont  bientôt  hors  de  service.  On 
peut  compter  que  pour  une  longueur  de  3oo  à  400  mètres 
ces  galeries  coûtent  environ  60  lires  par  mètre  courant. 

Ladépense  d' épuisement  est  nécessairement  très-variable  ; 
presque  nulle  dans  certaines  mines,  elle  est  considérable  dans 
certaines  autres,  et  elle  n*est  dans  ce  dernier  cas  justifiée 
et  rendue  possible  que  par  une  grande  richesse  du  gite. 

Gomme  observation  générale,  on  peut  avancer  que  les 
quantités  d'eau  affluant  dans  les  travaux  sont  presque 
toujours  faibles,  que  si  elles  sont  un  obstacle  à  l'exploi- 
tation, cela  tient  uniquement  à  la  grossièreté  des  moyens 
employés  pour  les  épuiser;  enfin  qu'avec  des  travaux 
réguliers  et  une  force  mécanique  peu  considérable,  elles 
peuvent  être  facilement  surmontées,  avec  beaucoup  moins 
de  frais  que  par  les  procédés  actuels. 

§  7.  —  Prix  de  revient  de  rexploitation* 

Comme  exemple  de  ce  que  peut  coûter  l'exploitation,  je 
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donnerai  les  prix  de  revient  de  trois  des  mines  que  j'ai 
visitées  en  1871.  Je  rapporterai  ensuite  les  évaluations  de 
M.  l'arodi,  s'appliquant  à  la  moyenne  de  l'tle. 

Mine  de  Madore.  —  Quatre  coaches  de  9  à  8  mètres  de 
puissance,  inclinées  à  45".  Profondeur  moyenne  des  tra- 
vau.<c,  45  mètres.  La  mine  emploie  45  piqueurs  et  i5b  en- 
fants pour  l'abatage  et  l'extraction,  plus  4  bommes  et 
l'j  entants  pour  l'entretien  des  travaux.  L'épuisement  est 
t'ait  par  un  puits  vertical  muni  d'une  machine  d'extrac- 
lion  de  40  chevaux  et  de  bennes.  La  machine  ne  fonctionne 
qu'un  jour  par  semaine.  Le  charbon  coûtait  5y  francs  la 
tonne.  La  production  annuelle  est  de  i4.ooa  mètres  cubes 
rendant  197.000  quintaux  de  soufre.  Chaque  piqueur 
tonrnit  en  moyenne  i""',3o  de  minerai  par  jour  et  reçoit 
lô  lires  par  caisse  ou  5""*,  16  par  mètre  cube  de  mbierai 
mis  en  tas.  Ce  prix  comprend  son  éclairage  et  celui  de  ses 
manœuvres  qui  coûte  environ  6"''t^o  par  jour  ou  o"",3o 
pac  mètre  cube ,  ainsi  que  l'entretien  des  outils  qui  est 
d'environ  o"",i5,  en  tout  o"",45  par  mètre  cube.  La  mise 
en  tas  (aecatastato)  coûte  à  peu  près  o',3o.  11  reste  4"'",4 1 
qui  représentent  tes  frais  d'abatage,  de  transport  sou- 
terrain et  d'extraction.  La  journée  du  piqueur  ressort  à 
s',5o  environ,  soit  i"^,92  par  mètre  cube;  le  transport 
souterrain  et  l'extraction  reviennent  donc  à  2"'",49. 

Le  prix  de  revient  de  l'exploitation  s'établit  ainsi  : 


Aliala^c i,gi 

Transport  souterrain  ot  extraction.  3,49 

Eclairage  et  entretien  des  outils.  .  .  o,ââ 

Mise  en  tas o,3o 

Entretien  des  travaux,  malu-d'œuvro 

et  fournitures o,Si 

Épuisement o,3i> 

Surveillance,  direction,  Trala  génâ- 

raox 1,10 

Ensemble 7,07 
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Mines  de  Cmicia.  —  Deux  coucheS,  incliii(';e3  ù  75"; 
puissance  moyenne,  4  mètres  ;  1 7  piqueurs,  54  manœuvres 
pour  l'exlraction.  La  caisse  de  4"", 4, est  payét;  2a"™,4«. 
La  profondeur  moyenne  est  de  55  mètres.  Les  parties  les 
plus  basses  de  la  mine  sont  inondées.  L'exploitation  est 
faite  par  des  fermiers  dont  le  bail  est  très-court  et  qui 
n'entretiennent  les  travaux  que  dans  la  proportion  stric- 
tement nécessaire.  Production  annuelle  &.  1 00  mètres  cubes, 
rendant  9.000  quintaux  de  soufre. 


Abatage 3,00  i,6â 

Transport  soute rml a  et  extraction.  3,63  .!,i5 

Éclairage  et  entretien  des  outils   .  0,57  o,3o 

Mise  en  tas o,3o  o,a5 

Entretien  des  travaux 0,55       -  o.ao 

Épuisement. 0,30  0,16 

Frais  généraux o,5o  o.ùa 

Ensemble 6,i5  5,i'! 

Mine  de  Gntla-Calda.  —  Cette  mine,  l'une  de  plus 
importantes  de  l'Ile,  est  exploitée  par  une  société  française. 
On  y  fonçait  en  1871  un  grand  puits  qui  avait  atteint 
108  mètres  de  profondeur  et  devait  être  poussé  jusqu'à 
i4o  mètres.  Ce  puits  est  muni  d'une  forte  macliine  d'ex- 
traction à  détente  et  à  condensation.  11  ne  communiquait 
pas  encore  avec  les  travaux,  mais  l'épuisement  qu'on  y 
faisïût  pour  le  fonçage  asséchait  eu  même  temps  la  mine. 
La  venue  d'eau  était  de  2S0  litres  par  minute.  On  n'exploi- 
tait encore  que  les  anciens  travaux ,  jusqu'à  près  de  1 00  mè- 
tres de  profondeur,  à  la  manière  sicilienne.  La  couche, 
inclinée  à  3o*,  a  1 2  mètres  d'épaisseur,  en  trois  baucs 
séparés  par  des  intervalles  stériles  de  1  à  (".So.  Chaque  ' 
banc  est  exploité  séparément;  on  laisse  1  mètre  de  minerai 
au  toit.  La  mine  occupe  56  piqueurs,  et  230  manœuvres 
pour  l'extraction.  La  production  annuelle  était  en  1  $7 1  de 


4:1  DINES   DE  SODFRE 

■  6.000  mitres  cubes,  rendant  34-ooo  quintaux  de  soufre. 
Elle  :i  dû  beaucoup  augmenter  depuis. 

AbaUgc a',i6  1,78 

Transport  souterrain  et  extraction,    â.i?  5,fio 

Ëdairagci  et  entretien  des  outils.  .    o,fi5  0,37 

Mise  un  ta5. o,a5  0,90 

Entretien  des  travaux 0,7a  0,61 

Surveillance  et  n^Î9  gânéraux  sur 

place 1.60  1,11 

Ensemble sM         7<55 

Ces  cIiilTres  ne  comprennent  pas  l'épuisement,  les  dé- 
penses de  ftinçage  du  puits,  ni  l'intérêt  du  capilal  engagé. 
Prix  àe  revient  moyen.  —  D'après  M.  Parodi,  le  prix  de 
revient  moyen  par  tonne  pour  toute  l'Ile  est  le  suivant  : 

Aliala^e 1,70 

Extraulioii j.oo 

Huile  et  outils o,ùo 

Mise  en  tas »,2o 

Entretien  ries  travaux 0,6a 

Ëpuisenient u,ïo 

Surveillance. 0,18 

Ensemble 5,38 

A  ces  chiflres  il  faut  ajouter  : 

1°  L(?s  dépenses  générales  d'admloistratlon  et  nrM. 

l'intérêt  du  Tonds  de  roulement 0,67 

2'  L'imiiôt,  environ  o,3o  par  quintal  de  soufre.  o,û3 

3°  L'amorlissement  du  capital  engagé o.iA 

ICnsenible »,i4 

Ce  qui  porte  le  ptix  de  i^vient  moyen  à  6',52. 

Ces  chiffres,  qui  représentent  les  dépenses  moyennes 
pour  l'ile  entière,  sont  ceux  que  donnerait  l'exploilation 
d'une  solfare  dont  les  travaux  auraient  une  profondeur  de 
40  à  ho  mètre»,  ayuit  peu  d'eau  À  épuiser  et  produisant 
annueUimeiit  (le  4-000  à  5. 000  mètres  cubes  de  uiinerù. 
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§  8.  —  Améliorations  à  introduire  dans  Vezploitation. 

Le  prix  de  revient  dont  nous  venons  de  donner  les 
éléments  est  certainement  très-peu  élevé,  et  Ton  ne  peut 
guère  espérer  le  diminuer  sensiblement,  au  moins  dans 
les  mines  peu  profondes  et  peu  aquifères,  par  l'emploi  des 
méthodes  perfectionnées.  Celles-ci  comportent  en  effet 
l'immobilisation  d'un  capital  relativement  considérable, 
dont  l'intérêt  et  l'amortissement  augmentent  notablement 
les  frais  généraux,  des  dépenses  d'entretien  du  matériel  et 
des  travaux  bien  plus  grandes,  dans  la  plupart  des  cas 
l'usage  des  remblais  amenés  de  l'extérieur,  enfin  des  frais 
de  surveillance  et  de  direction  bien  plus  élevés,  de  sorte 
que  l'économie  réalisable  sur  le  transport  souterrain  et 
l'extraction  serait  à  peu  près  compensée  par  l'augmentation 
des  dépenses  afférentes  aux  autres  articles.  Si  donc  on  s'en 
tenait  uniquement  à  ce  point  de  vue,  qui  est  d'ailleurs  celui 
de  la  plupart  des  exploitants  siciliens,  travaillant  sur  des 
mines  qui  ne  leur  appartiennent  pas  et  qu'un  bail  à  court 
terme  les  forcera  bientôt  d'abandonner,  on  pencherait  en 
faveur  du  sialu  quo.  Mais  si  l'on  tient  compte  de  la  valeur 
du  minerai  perdu  dans  les  éboulements  et  les  vieux  travaux 
et  dont  la  quantité  peut  être  évaluée  aux  trois  cinquièmes 
de  la  quantité  totale  exploitée  ;  si  l'on  considère  que  les 
gisements  de  soufre,  bien  que  très-nombreux,  sont  loin 
d'être  indéfinis;  que  la  faible  dépense  de  l'exploitation 
sicilienne  n'est  obtenue  qu'au  prix  d'un  gaspillage  effréné 
des  gîtes  et  de  dangers  permanents  pour  les  ouvriers; 
qu'elle  est  rapidement  arrêtée  par  l'approfondissement  des 
travaux,  Taffluence  des  eaux  ou  les  éboulements;  qu'elle 
n'assure  par  conséquent  à  chaque  mine  qu'un  avenir  ex- 
trêmement précaire,  on  ne  tarde  pas  à  revenir  de  cette  pre- 
mière impression  et  à  reconnaître  la  nécessité  de  recourir 
aux  méthodes  rationnelles,  qui  permettent  l'enlèvement  à 
peu  près  complet  des  gîtes  à  toute  profondeur. 
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Voici,  dans  ses  traits  principaux,  comment  devrait  être 
conduite  l'exploitation  régulière  des  gîtes  de  soufre. 

On  devrait  proscrire  résolument  l'extraction  à  dos 
d'homme  et  faire  le  sortage  soit  par  des  galeries  hori- 
zontales soit  par  des  puits.  Jusqu'aux  profondeurs  de 
6o  mètres  environ,  dans  les  couches  ne  donnant  que  très- 
peu  d'eau  et  pour  une  faible  production,  on  pourrait  em- 
ployer des  puits  descendant  suivant  l'inclinaison  du  gîte  et 
desservis  par  des  baritels  à  chevaux.  L'extraction  par  les 
moteurs  animés  serait  d'ailleurs  conservée  avantageusement 
dans  la  plupart  des  cas  et,  à  moins  de  venues  d'eau  con- 
sidérables, jusqu'à  8o  mètres  de  profondeur.  Au  delà  il 
faudra  bien  recourir  aux  moteurs  à  vapeur;  mais  ils  pré- 
sentent en  Sicile  de  graves  inconvénients  et  en  général  on 
ne  doit  les  employer  qu'à  la  dernière  extrémité.  Le  combus- 
tible est  très-cher  à  cause  du  manque  de  voies  de  transport 
et  coûte  en  moyenne  de  65  à  70  francs  la  tonne.  L'eau 
propre  à  l'alimentation  des  chaudières  est  rare  et  il  amve 
bien  souvent  qu'on  doit  la  faire  venir  de  loin  et  à  grands 
frais.  Enfin  il  n'existe  en  Sicile  qu'un  seul  établissement  de 
construction  et  de  réparation  de  machines  :  c'est  la  fabrique 
à'Oretea  située  à  Palerme  et  appartenant  à  M"  Florio 
et  C**.  La  moindre  réparation  est  donc  non-seulement 
très-coûteuse  par  elle-même,  mais  encore  amène  des  arrêts 
et  des  pertes  de  temps  considérables.  Il  convient  du  reste 
de  remarquer  que  dans  un  avenir  peu  éloigné,  par  suite  de 
l'extension  du  réseau  de  chemins  de  fer,  un  grand  nombre 
de  solfares  se  trouveront  dans  le  voisinage  plus  ou  moins 
immédiat  d'une  ligne  ferrée  et  pourront  par  conséquent 
s'approvisionner  bien  plus  facilement  qu'auparavant. 

Le  gîte  étant  atteint  soit  par  un  puits,  soit  par  une  galerie 
d'extraction  et  d'écoulement,  quelle  méthode  d'exploitation 
convient-il  d'adopter? 

Les  couches  solfifëres  ont  presque  toujours  une  inclinai- 
son supérieure  à  3o".  Les  plus  minces  que  l'on  exploite  ont 
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a  mètres  d'épaisseur.  Maïs  ce  cas  est  rare  :  ordinairement 
les  gîtes  ont  une  épaisseur  supérieure  à  4  mètres  et  celle-ci 
atteint  parfois  3o  mètres.  Ils  sont  alors  presque  toujours 
divisés  en  bancs  de  5  à  4  mètres  par  des  lits  de  marne  non 
consistante  qui  ne  peuvent  servir  de  toit  dans  une  exploi- 
tation par  tranches  et  doivent  être  exploités  avec  le  reste 
de  la  masse,  en  fournissant  ainsi  une  certaine  quantité  de 
remblai.  Le  toit  proprement  dit  est  très-peu  solide.  Enfin 
les  bois  de  mine  sont  extrêmement  rares  et  l'exploitation 
doit  être  conduite  de  manière  à  n'exiger  presque  aucun  boi- 
sage. Ces  deux  dernières  circonstances  excluent  toute  mé- 
thode d'exploitation  comportant  un  dépilage  sans  remblais, 
même  pour  les  couches  peu  épaisses. 

11  n'y  a  à  notre  avis  que  deux  procédés  admissibles  en 
Sicile,  ou  Texploitation  par  galeries  et  piliers  abandonnés, 
ou  celle  qui  comporte  l'enlèvement  du  gîte  tout  entier  ou 
presque  tout  entier  au  moyen  de  remblais  complets  founiis 
en  majeure  partie  par  l'extérieur.  Le  premier  ne  serait  que 
l'ancienne  méthode  sicilienne  plus  ou  moins  régularisée;  à 
cause  de  la  nécessité  de  conserver  au  toit  une  certaine 
épaisseur  de  minerai,  il  ne  permet  guère  d'enlever  plus  de 
la  moitié  du  minerai  aménagé,  et  celui-ci  a  trop  de  valeur 
pour  être  ainsi  gaspillé.  11  faut  donc  recourir  à  l'emploi  des 
remblais. 

Les  mines  siciliennes  se  trouvent  à  cet  égard  dans  une 
situation  favorable,  le  traitement  du  minerai  fournissant  en 
abondance  des  résidus  stériles  {ginese)^  très-propres  au 
remblayage.  La  teneur  en  soufre  des  roches  solfifères  étant 
en  moyenne  de  20  p.  100  leur  volume  après  la  fusion  peut 
être  évalué  aux  80  centièmes  du  volume  primitif,  ce  qui, 
avec  le  foisonnement  et  les  débris  du  triage,  est  plus  que 
suffisant  pour  remplir  les  vides  produits.  Ce  ginese  est 
formé  de  calcaire  plus  ou  moins  argileux  et  mélangé  de 
gypse;  par  suite  de  la  température  à  laquelle  il  a  été  sou- 
mis, il  a  subi  une  cuisson  et  fait  parfois  légèrement  prise 
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avec  l'esQ.  Il  se  tasse  bien,  durcit  sous  la  pi-ession  et  con- 
stitue par  conséquent  un  bon  remblai,  ne  nécessitant 
d'autre  dépense  que  celle  du  transport  jusqu'au  chantier 
et  de  la  mise  en  place,  que  l'on  peut  évaluer  ào',75  par 
mètre  cube.  Il  faudra  de  plus  maintenir  ces  remblais  au 
moyen  de  petits  murs  en  pierres  sèches  provenant  des 
couches  calcaires  qui  se  trouvent  souvent  dans  le  voisinage 
des  bancs  solfifères,  mais  ([ui  parfois  awssi  devront  être 
apportées  d'une  certaine  distance.  On  peut  admettre  que 
ces  pierres  reviendront  à  3',5o  le  mètre  cube,  à  l'entrée  de 
la  mine,  à  4'i35  mises  en  place,  et  qu'il  en  faudra  au  plus 
—  du  volume  total  du  remblai.  Le  prix  de  revient  du  mètre 
cube  de  remblai  en  place  sera  donc  : 

—  0,75  H —  û.aô  ou  i',a6. 

Le  mètre  cube  du  minerai  en  place  pèse  environ  1 .800  ki- 
logrammes; le  remblayage  le  plus  soigné  exige  que  l'on 
remplisse  seulement  les  0,80  du  vide  produit.  La  dépense 
de  remblayage  par  tonne  de  minerai  sera  donc  de 

— n —  =  t>',66. 
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Le  principe  du  remblayage  étant  admis,  la  méthode  d'ex- 
ploitation à  employer  sera,  suivant  l'épMSseur  du  gîte,  ou 
la  méthode  consistant  dans  le  découpage  préalable  du  gîte 
en  piliers  longs  avec  dépilage  fait  en  battant  en  retraite, 
ou  bien,  dans  les  gîtes  puissants,  la  méthode  dite  en  tra- 
vers. Quant  aux  détails  de  l'exploitation,  ils  dépendent  na- 
turellement des  circonstances  locales,  et  c'est  l'expérience 
seule  qui  doit  les  indiquer. 

On  peut  chercher  à  se  rendre  compte  de  ce  que  coûte- 
rait l'exploitation  régulière  d'une  solfare  placée  dans  les 
conditions  moyennes  qui  seront  bientOt  celles  de  la  plupart 
des  mines  de  Sicile,  c'est-à-dire  ayant  à  extraire  d'une  pro- 
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fondeur  de  80  à  100  mètres  par  un  puits  vertical,  2 5. 000 
tonnes  de  minerai  par  an  ou  100  tonnes  par  jour  et  1  hec- 
tolitre d'eau  par  minute  ou  *2io  mètres  cubes  par  jour  de 
travail. 

Le  puits  sera  muni  d'une  machine  de  4o  chevaux  à  dé- 
tente variable  et  à  condensation  qui  consommera  envi- 
ron 4  kilogrammes  de  charbon  par  cheval  effectif  et  par 
heure,  soit,  pour  un  travail  total  de  3 1  millions  de  kilo- 
grammètres,  460  kilogrammes  de  charbon  par  jour.  Les  frais 
d'extraction  et  d'épuisement  seront  par  jour,  en  supposant 
que  le  charbon  coûte  65  lires  la  tonne  :  *     '      <! 

liras. 

Charbon  â6o  kilogrammes  à  65  lires  0/00.  .  .  39,90 

1  machiniste  et  un  aide-macbiniste i  !<,oo 

2  chauffeurs 7»oo  * 

3  receveurs  (dont  1  pour  Tépuisement).  .  .  .      9,90 
Entretien  de  la  machine  (80  lires  par  cheval 

et  par  au) 12,80 

£Dtretiea  des  c&bles  (5oo  mètres  de  c&bles 

pesant  3  kilogrammes  le  mètre,  valant  i',3o 

le  kilogramme  et  durant  un  an  et  demi. .  .  3, 10 
Entretien  des  appareils  accessoires  (bennes, 

cages,  etc.) 5,oo 

Ensemble 7^1^^ 

011  0^,77  par  tonne. 

i 
Le  personnel  de  direction  se  composera  d'un  ingénieur,  < 

d'un  maître  mineur,  de  deux  surveillants,  de  deux  comp-  ] 

tables,  et  coûtera  environ  18.000  francs  par  an.  ^^ 

Le  prix  de  revient  général  sera  le  suivant  : 

liras. 

Abatage «'7o 

Roulage  intérieur  h  100  mètres  de  distance  en 

moyenne ®»^® 

Extraction  et  épuisement »i77 

Remblayage o»^^ 

Éclairage,  entretien  du  matériel  et  des  outils.  o,5o 

Entretien  des  travaux  et  travaux  neufs.  ...  i^oo 

Direction  locale ^^7^ 

Ensemble ^»^^ 
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Au  chiure  de  5'"",54,  it  convient  d'ajouter  : 

i"  Les  fr»is  d'administration  générale,  environ  o,io 
3*  L'intérêt  à  6  p.  loo  du  fonds  de  roulement, 

soit  o,o3.5,!fâ 0,18 

ô*  Les  impôts. o,hô 

II"  L'intérêt  et  l'amortissement  du  capital  en- 
gagé évalué  à  300.000  francs i.oo 

Soil 3,01 

Le  prix  de  revient  final  reascirt  ainsi  à  7'"",55. 

Il  est  supérieur  d'environ  1  lire  au  prix  de  revient  moyen 
actuel  donné  par  M.  Parodi.  liais  il  faut  considérer  qae 
nous  avons  supposé  une  exploitation  se  faisant  à  100  mè- 
tres de  profondeur  et  comportant  un  épuisement  relative- 
ment considérable. 


f 


CHAPITBE  IV. 

TRAITEUEHT    DD  UIKERAI  DE  SODFUS. 


Le  soufre  jouissant  de  la  propriété  de  fondre  à  une  tem- 
pérature peu  élevée,  il  semble  au  premier  abord  qu'il  est 
aisé  d'obtenir  la  séparation  de  ce  métalloïde  et  de  la  gangue 
calc^re  ou  marneuse  à  laquelle  il  est  mélangé,  en  chaufiant 
simplement  le  minerai  brut  au  delà  du  point  du  fusion  du 
soufre,  c'est-à-dire  au  delà  de  1  lâ".  Mus  on  rencontre  dans 
ce  traitement  des  difficultés  toutes  particulières  provenant 
de  la  manière  dont  se  comporte  le  soufre  fondu.  On  sait 
en  effet  que  ce  corps  ne  reste  bien  liquide  qu'autant  que  la 
température  est  inférieure  à  1 6o'  ;  au  delà  il  devient  pâteux, 
pour  ne  reprendre  une  semi-fiuiditè  qu'aux  environs  de4oo°, 
température  à  laquelle  il  entre  en  ébullition.  Pour  que  la 
séparation  de  la  gangue  et  du  soufre  aoit  bien  complète,  il 
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est  nécessaij-e  que  ce  dernier  soit  bien  fluide  et  par  consé- 
quent que  la  température  à  laquelle  on  porte  le  minerai 
reste  comprise  entre  les  limites  très-peu  étendues  de  m* 
et  160*;  on  conçoit  qu'il  n'est  pas  facile  de  réaliser  cette 
condition,  soit  qu'on  chauffe  la  masse  elle-même  en  brû- 
lant une  partie  du  soufre  qu'elle  contient,  par  une  opéra- 
tion analogue  à  celle  de  la  carbonisation  du  bois,  soit  qu'on 
place  le  minerai  dans  des  vases  chauffés  par  un  foyer  exté- 
rieui\  Jusque  dans  ces  dernières  années  on  n'était  par- 
venu par  aucun  des  procédés  usités  ou  expérimentés  à  ré- 
gler la  température  à  laquelle  était  portée  la  masse  du 
minerai.  De  plus,  la  cherté  extrême  du  chai*bon  en  Sicile 
avait  conduit  la  totalité  des  exploitants  à  employer  comme 
combustible  le  minerai  lui-même  dans  les  appareils  dits 
ceilcaront,  de  sorte  que  le  traitement  comportait  des  pertes 
énormes,  lesquelles,  dans  certains  cas,  s'élevaient  jusqu'à 
5o  p.  300  du  soufre  contenu. 

Dans  son  rapport  sur  les  produits  chimiques  à  l'Expo- 
sition  universelle  de  1867,  M*  Balard  avait  proposé  de 
chauffer  le  minerai  dans  une  solution  saline  ne  bouillant 
qu'à  une  température  élevée,  les  eaux  mères  des  salines  de 
Sicile  pouvant  servir  à  cet  usage.  Cette  idée,  qui  parait 
réalisable,  n'a  point  été  mise  à  exécution. 

On  a  proposé  aussi  de  dissoudre  le  soufre  contenu  dans 
le  minerai  au  moyen  du  sulfure  de  carbone.  Mais  le  prix 
de  cet  agent  chimique,  les  diflicultés  et  les  dangers  que 
présente  sa  manipulation,  le  soin  avec  lequel  doivent  être 
construits  les  appareils  destinés  à  le  contenir,  doivent  faire 
écarter  ce  procédé. 

Enfin,  vers  1868,  on  a  essayé  pour  la  première  fois  en 
Sicile  un  procédé  imaginé  par  M.  Thomas  Payen  et  qui 
parait  avoir  résolu  industriellement  la  question*  Il  consiste 
essentiellement  à  employer,  comme  agent  de  transmission 
de  la  chaleur,  de  la  vapeur  d'eau  à  la  pression  de  4  à 
â  atmosphères  et  dont  la  température  ne  peut  par  consé^ 
ToxE  VII,  1875.  U 
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qaent  dépasser  t&»'.  Cette  méthode  de  trùtement  com- 
mence à  se  répandre,  et  il  est  à  présumer  que  les  appamls 
à  vapeur  remplaceront  peu  à  peu  les  calcaroni,  comme  les 
méthodes  régulières  se  substitueront  progressivement  aux 
procédés  barbares  usités  jusqu'ici  dans  t' exploitation  des 
mines  sidiiennes, 

g  9.  —  rnsion  an  calcarona. 

Le  calcarone  est  une  sorte  de  fosse  circulaire  ou  ellip- 
tique en  maçonnerie  dont  le  fond  est  incliné  de  lo*  à  i5*. 
La  profondeur  moyenne  est  de  |  à  }  du  diamètre.  Celui- 
ci  Tarie  de  5  à  18  et  même  20  mètres.  La  maçonnerie  est 
fùte  en  moellons  cimentés  avec  an  mortier  à  base  de 
plâtre  et  revêtue  intérieurement  d'un  enduit  bien  lisse  en 
plâtre.  Son  épaisseur  est  naturellement  plus  grande  du  cAté 
antérieur  où  la  bauteur  est  pins  grande.  Dans  cette  partie 
qui  correspond  à  la  régipn  la  plus  profonde,  on  ménage  une 
ouverture  rectangulaire  dite  la  morte  qui  a  1  mètre  à  i'',5o 
de  hauteur  sur  o^.sS  à  o~,5o  de  laideur.  Cette  ouverture 
est  fermée  enstùte  par  une  maçonnerie  peu  épaisse  dans 
l'axe  de  laquelle  on  ménage  de  pertes  ouvertures  bouchées 
avec  de  l'argile.  En  avant  de  la  morte,  on  aplanit  le  sol 
^térieureineot  et  l'on  élève  un  appentis  pour  abriter  les 
ouvriers  qui  feront  la  fuàon. 

La  sole  est  faite  avec  les  résidus  des  opérations  anté- 
rieures {ffittese)  trës-fîns  et  fortement  battus.  Elle  devient 
ûnsi  imperméable  au  soufre  ;  souvent,  par  précaution,  on 
forme  le  fond  d'une  assise  de  maçonnerie  que  l'on  recouvre 
d'une  couche  de  ginese.  Le  minerai  est  placé  h  l'intérieur 
de  la  fosse  et  la  dépasse  eAtérieui'emettt  de  5  à4  mètres  en 
formant  un  tronc  de  cAne  dont  la  base  a  pour  diamètre  le 
diamètre  intérieur  du  calcarone  et  dont  les  génératrices 
stmt  inclinées  suivant  le  talus  naturel  des  terres. 

Le  volume  du  nûnerai  que  Ton  peut  traiter  dans  un  cal- 
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carone  est  donc  égal  au  volume  du  cylindre  tronqué  iufé- 
rieur  (il  fosio)  augmenté  du  volume  du  tronc  de  cône  su- 
périeur [la  eolmatura).  Il  est  extrêmement  variable;  on 
trouve  des  calcaroni  de  95,  âo,  i3o,45oet  même  i.aoonxl'- 
tres  cubes.  Les  petites  dimensions  sont  surtout  employées 
là  où  l'on  peut  fondre  toute  l'année;  les  grandes,  sur  les 
mines  qui  sont  entourées  de  terres  cultivées  et  qui,  à  cause 
de  l'action  délétère  eiercée  par  les  vapeurs  sulfureuses  sur 
la  végétation,  ne  peuvent  fondre  que  pendant  l'hiver.  Les 
dimensions  les  plus  favorables  paraissent  être  celles  qui 
donnent  une  capacité  de  200  à  3oo  mètres  cubes. 

Les  fig.  5  et  6,  PI.  II,  représentent  un  caicarone  de 
1.200  mètres  cubes  que  nous  avons  vu  à  Lercara.  Sa  con- 
struction a  coûté  3.38o  lires,  soit  3"™,89  par  mètre  cube, 

A  Grotta-Calda,  un  caicarone  de  137  mètres  cubes  ayant 
les  dimensions  suivantes  : 

Baateurmlnfmuin i,ao 

—     maximum 3,Go 

Dl&mètre 7,00 

Hauteur  de  la  charge  au-dessus  de  la  maçoo- 

uerle i,5o 

a  coûté  750  lires,  soit  5"™,90  par  mètre  cube. 

Ponr  charger  un  caicarone,  on  commence  par  disposer 
en  avant  de  la  morte  une  sorte  de  voûte  en  pierres  cnl- 
ciùres,  puis  on  étend  sur  le  fond  un  lit  de  minerai  en  gros 
morceaux.  Par-dessus,  on  étend  le  minerai,  en  réservant 
les  gros  morceaux  pour  le  centre  et  disposant  les  menus 
fragments  vers  la  périphérie.  On  élève  ainsi  le  tas  jusqu'au 
niveau  de  la  fosse;  on  le  continue  en  lui  donnant  une 
forme  tronconique  et  mettant  toujours  les  gros  moi- 
ceaux  au  centi-e.  On  réserve  en  outre  vers  la  circonférence 
des  cheminées  verticales  au  moyen  de  gros  blocs  et  Von 
remplit  le  reste  de  minerai  menu.  On  recouvre  le  tronc  de 
cône  par  une  couche  de  o",o6  à.  o",a5  de  ginese.  Cette 
couverture  est  d'autant  moins  épùsse  que  le  mioerù  est 
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plus  menu  et  la  saison  plus  sèche.  En  hiver,  on  doit 
l'augmenter  pour  empêcher  Thumidité  de  pénétrer  dans 
rintérieur  de  la  masse. 

On  met  le  feu  par  les  cheminées  verticales.  Au  bout  do 
huit  ou  dix  heures,  il  s'est  suffisamment  étendu;  on 
bouche  avec  soin  toutes  les  ouvertures  et  l'on  abandonne 
le  calcarone  à  lui-même.  Au'bout  de  sept  à  huit  jours,  de 
petits  dégagements  d'acide  sulfureux  et  de  vapeur  d'eau 
commencent  à  se  produire  à  travers  la  chemise.  Il  faut 
alors  suivre  la  marche  de  la  fusion  avec  le  plus  grand 
soin  et  veiller  en  particulier  à  ce  que  la  morte  soit  tou- 
jours relativement  froide  et  à  ce  que  la  chaleur  se  propage 
régulièrement  de  haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant  du 
calcarone.  De  cette  manière,  à  mesure. que  le  soufre  fond, 
il  se  rend  dans  les  parties  les  plus  froides,  où  il  n'est  pas 
exposé  à  brûler.  On  règle  la  combustion  en  augmentant 
ou  en  diminuant  l'épaisseur  de  la  chemise  dans  les  parties 
où  l'on  veut  activer  ou  ralentir  le  feu.  Si  la  morle  est  trop 
chaude,  le  soufre  fondu  brûle  en  partie,  la  température 
s'élève  beaucoup.  La  matière  fondue  devient  visqueuse  et 
les  pertes  sont  considérables  :  on  renforce  alors  l'épaisseur 
de  la  chemise  à  la  partie  antérieure  et  l'on  jette  même  de 
l'eau  dans  l'intérieur  de  l'appareil.  Si  la  température  de 
la  masse  est  trop  basse,  le  soufre  se  fige  et  bouche  les  in- 
terstices des  pierres  qui  forment  voûte  en  avant  de  l'ou- 
verture; le  soufre  reflue  à  l'intérieur  et  est  exposé  à  brûler. 
La  conduite  de  l'opération  est  en  somme  assez  délicate  et 
le  rendement  dépend  beaucoup  de  l'habileté  et  du  soin  des 
hommes  qui  la  dirigent,  en  même  temps  que  du  bon  char- 
gement, de  la  nature  du  minerai  et  des  circonstances  at- 
mosphériques. 

Un  chargement  bien  fait  augmente  le  rendement  de 
10  p.  100.  Le  minerai  calcaire  ou  argileux  en  morceaux 
est  le  meilleur  ;  quand  il  y  a  beaucoup  de  menu,  le  produit 
est  moins  abondant  et  de  qualité  inférieure.  La  gangue 
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gypseuse  donne  de  très-mauvais  résultats  parce  qu  une 
notable  partie  de  la  chaleur  obtenue  par  la  combustion  du 
soufre  est  employée  à  vaporiser  Teau  de  combinaison 
du  gypse  et  qu'il  se  produit  aussi  un  peu  de  sulfure  de 
calcium  qui  noircit  le  soufre.  11  en  est  de  même  quand  le 
minerai  est  chargé  humide.  Enfin ,  le  vent  accélère  la 
marche  de  l'appareil,  tandis  que  la  pluie  le  retarde  en 
augmentant  la  consommation  de  soufre.  On  doit  donc  évi- 
ter de  charger  les  calcaroni  par  la  pluie,  et  comme,  d'un 
autre  côté,  le  temps  pendant  lequel  on  peut  fondre  est  li- 
mité à  quelques  mois  à  cause  des  dégâts  subis  par  la  végé- 
tation, on  est  forcé  d'accumuler  les  minerais  sur  de  vastes 
espaces,  pour  n'en  retirer  les  produits  que  longtemps  après 
qu'ils  ont  été  extraits. 

Quand  le  bas  du  calcarone  est  rempli  de  soufre  fondu 
(oIio),ce  que  Ton  constate  facilement  au  moyen  des  petites 
ouvertures  ménagées  dans  la  morte^  on  pi'ocède  à  la  fusion 
en  faisant  couler  le  soufre  dans  des  moules  en  forme  de 
tronc  de  pyramide,  appelés  gavite.  Le  pain  de  soufre  ou 
balata  pèse  de  5o  à  60  kilogrammes.  La  fin  de  l'opération 
est  annoncée  par  Tarrlvée  du  fey  jusqu'à  la  morie  et  par 
le  changement  de  couleur  du  soufre  qui  devient  brun,  à 
cause  de  la  température  plus  élevée  à  laquelle  il  se  trouve 
et  des  impuretés  qui  se  sont  ramassées  vers  le  fond. 

La  durée  d'une  opération  varie  naturellement  avec  les 
dimensions  du  calcarone.  Voici  quelques  chiffres  recueillis 
à  Lercara  : 

l}n  calcarone  de  255  mètres  cubes,  mis  en  feu  le  22  juillet 
au  malin,  a  commencé  à  couler  le  i3  août  à  quatre  heures 
et  demie  de  l'après-midi  et  a  cessé  le  3o  au  matin,  soit 
25  jours  pour  la  fusion  et  17  jours  pour  la  coulée. 

Le  même,  avec  227  mètres  cubes,  mis  en  feu  le  7  sep- 
tembre, a  exigé  20  jours  pour  la  fusion  et  14  pour  la 
coulée. 

Le  nbéme,  avec  226  mètres  cubes,  mis  en  feu  le  28  oc- 
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tobre.  n'a  exigé  que  i5  jours  pour  la  fusion  et  1 4  pour  la 
coulée. 

Un  autre  appareil,  de  825  mètres  cubes,  mis  en  fea  le 
'24  juillet,  a  commencé  à  couler  le  19  août  et  a  cessé  le 
98  août,  soit  s6  jours  pour  la  fusion  et  9  pour  la  coulée. 

Le  niftme,  avec  8S5  mètres  cubes,  mis  en  feu  le  a6  sep- 
tembre au  soir,  a  demandé  5i  jours  de  fusion  el  17  jours 
et  demi  de  coulée. 

Ces  chiffres  sont  plus  faibles  que  ceux  que  donne  M.  Pa- 
rodi  et  qui  sont  les  suivants  : 

Pour  un  catcarone  de  60  à  60  caisses  (laS  &  160  lu.  c.},  tmn. 

l'opération  est  en  moyenne  de.  .  .  3o  à  3& 

—           de  suo  à  aSo  caisses  (5oo  à  6a5  m.  c).  .  60  à  60 

_          deùo(i&5u(>cai5BeB(i.oooài.9a5m.c.).  8a  &  90 

En  tenant  compte  du  temps  nécessaire  au  refroidisse- 
ment et  des  interruptions  provenant  de  ce  que  l'on  ne 
peut  charger  par  la  pluie,  on  trouve  que  dans  un  calcarone 
de5oo  caisses,  coûtant  3. 000  lires,  on  ne  fera  qu'une  fusion 
et  l'on  traitera  5oo  caisses  de  minerai  par  an; 

Dans  un  calcarone  ^e  200  à  aôo  caisses,  coûtaat 
1.700  lires  : 


Dans  un  calcarone  de  100  caisses,  coûtant  800  lires, 
6  il  s  fusions 700  caisses. 

Dans  le  traitement  au  calcarone,  la  perte  de  soufre  doit 
être  proportionnellement  plus  grande  pour  les  minerais 
pauvres  que  pour  les  mineras  riches.  Mais  bien  peu  d'ex- 
ploitants cherchent  à  se  rendre  compte  de  la  teneur  réelle 
de  leurs  minerais,  de  leur  rendement,  et  les  expériences 
manquent. 

A  Grolta-Calda,  où  le  minerai  tient  en  moyenne  360  ki- 
logrammes de  soufre  par  tonne,  on  obtient  170  kilogram- 
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mes,  ce  qui  représente  une  perte  de  34^6  p.  loo.  Ce  ren- 
dement est  satisfaisant;  il  est  dû  aux  soins  apportés  au 
cbar;geiDent  des  appareils  et.  à  la  nature  favorable  de  la 
gangue. 

Théoriquement,  avec  un  minerai  tenant  25  kilogramme» 
de  soufre,  70  kilogrammes  de  calc^re  marneux  et  5  kilo- 
grammes d'eau  hygrométrique,  en  supposant  que  la  tem- 
pérature ne  dépasse  pas  iSo",  on  ne  devrait  brûler  que 

3',5  de  soufre,  soit  -  de  la  quantité  contenue.  Pratique- 
ment la  perte  est  do  tiers  et  atteint  fréquemment  des  deux 
cinquièmes;  la  dilTérence  provient  des  pertes  par  volatili- 
sation,par  liquéfaction  incomplète,  de  lachaleur  perdue  par 
conductibilité  ou  par  rayonnement,  et  enfm  de  ce  que  la  tem- 
pérature est  en  beaucoup  de  points  de  la  masse  bien  supO- 
rieure  à  celle  qui  est  strictement  nécessaire  pour  la  fusioiï. 

Frais  de  fusion.  —  Le  chargement  et  le  déchargemem 
des  c^caront  est  donné  à  prix  fait. 

A  la  mine  de  Hadore,  huit  hommes  et  soixante  enfanta 
sont  occupés  &  ce  traviûl,  qui  leur  est  payé  3"™,  12  par 
caisse,  soit  o"",84  par  mètre  cube. 

A  Grottâ-Calda,  l'opération  coûte  a'"",5o  par  caisse  li' 
3~*,4  ou  o"~,74  par  mètre  cube. 

A  Bacalmuto,  on  paye  2''™,5o  par  caisse  de  4"' .4.  aoit 
o''",57  par  mètre  cube. 

D'après  M.  Parodi,  la  dépense  est  en  moyenne  de  i"'*,5'i 
i  i''",6o  par  caisse  ou  o"",Ôo  à  o''",65  par  mètre  cube. 

La  fusion  est  confiée  à  des  ouvriers  spéciaux  appelés  ai 
dttori,  que  l'on  paye  de  o''",56  à  o''",65  par  caisse,  oc 
o"",2a  à  o"",s6  par  mètre  cube. 

On  a  de  plus  à  fournir  les  moules  ou  facile  dont  un  tîer^ 
environ  doit  être  renouvelé  à  chaque  opération. 

Comme  frais  généraux,  ity  a  les  réparations  aux  calca- 
roni,  qui  sont  très-peu  importantes,  et  le  salaire  d'un  ou  d-. 
plusieurs  gardes  destinés  à  empêcher  les  vols  de  soufre. 
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Le  prix  de  revient  de  la  fusion,  rapporté  aux  loo  kilo- 
grammes de  soufre,  est  le  suivant  : 


GbargemeDt  el  déchargement  des 
calcaroni.  .  .  .  .  > 

Frais  de  fasion  (viain -d'ouvré  et 
fournitures.  . 

Frais  généraux  (surveillance,  entre- 
tien et  aniorU:(senient  en  dix  ans 
duicalcarone) 

Ensemble 


MADORX. 

Rendement 
It  p.  100. 


Ilrei. 
0,5T 

0,18 
0,13 


0,89 


RACALMOTO. 

R«DdeiB«at 
14,6   p.   100. 


lires* 
0,32 

0,15 
0,08 


0,55 


GROTTA'CALDA. 

Rendement 
17  p.  100. 


lires. 
0,27 

0,15 
0,0« 


0,48 


M.  Parodi  admet,  pour  le  prix  moyen  de  la  fusion,  le 
chiffre  de  o"",53. 

Le  prix  du  quintal  de  soufre  sur  les  mines  est  donc  le 
suivant  : 

liTCf. 

4  Madore.n  .  .  853  kilogr.  de  minerai  à  ô"r^,97  o/oo. .  .  •    /t,97 

Fusion o,88 

Aedevance  aux  propriétaires  ik  kilogr.  de 
soufre  valant  sur  la  mine  io"^,io  les 
loo  kilogr. i,ûi 


Total. 


7,a6 


A  Cimxcia. .  . 


685  kilogr.  de  mioerai  À  ô"^,i2  o/oo.  .  .  3,5i 

Fusion 0,55 

Iledevance  au  propriétaire  3o  kilogr.  do 

soufre  valaot  sur  la  mine  8  lires.  .  .  .  2,ûo 


Total. 


6,/k6 


A  Groita-Calda.  588  kilog.  de  minerai  à  7i>n>*,55  o/oo.  .  .  .    /k,û8 

Fusion 0,^8 


ToUl. 


/i.96 


non  compris  la  redevance  au  propriétaire  du  sol. 
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En  moyenne,  d'après  M.  Parodî, 

700  kflog.  de  mloeral  à  &^M  0/00 bfi-j 

Fusion 0,53 

Redevance  au  propriétaires  du  sol i,Iii> 

ToUl 6,6^1 

Le  chiffre  de  i,5o  auquel  M.  Parodi  évalue  la  redevance 
au  propriétaire  du  sol  nous  parait  trop  faible.  En  eiîet,  Ir 
soufre  valant  sur  la  mine  au  minimum  1 1  lires,  moins  h-^ 
frais  de  transport  et  d'euibarquement  qui  sont  en  moyenne 
de  a,8o,  une  redevance  de  i,5o  représente  une  quantité  de 

soufre  égale  à '^^ ou  18  kilogrammes,  c'est-à-dire  18  p.  loo 

du  produit  brut.  Or  la  redevance  est  presque  toujours  su- 
périeure à  ce  chiffre  et  on  doit  l'estimer  en  moyenne  à  2  5  o/(i 
du  produit  brut.  Le  soufre  valant  8"'",20  sur  le  carreau, 
on  voitquelaredevancedeaS  0/0  équivaut  à  8,20,0,26  ou 
2""',o5.  Lebénéficedere!ïploitantestseulementdei"",o5. 
Le  bénëlice  réalisé  sur  l'ensemble  du  soufre  produit  en  Si- 
cile n'est  donc  pas  réparti  à  peu  près  égalemeni  entre  h'. 
propriétaiie  et  l'exploitant  comme  le  dit  M.  Parodi,  La  paît 
du  propriélaire  est  double  de  celle  de  l'exploitant,  et  il  est 
évident  que  cette  proportion  n'est  pas  équitable. 

On  peut  estimer  que  par  la  méthode  d'exploitation  usiléo 
en  Sicile,  on  ne  retire  pas  plus  des  deux  cinquièmes  du  mi- 
nerai existant  dans  les  gites;  !a  perte  au  caicarone  est  d  ' 
55  p.  100  au  moins  du  soufre  contenu  dans  le  miner.il 
extrait,  La  quantité  de  soufre  produit  n'est  donc  que  di' 
36  p.  1 00,  soit  environ  le  quart  de  celui  que  renferment  les 
gîtes  et  que  pourraient  donner  une  exploitation  bien  con- 
duite et  un  mode  de  traitement  rationnel.. On  voit  par  là  :r 
quel  point  les  exploitants- siliciens  gaspillent  une  malien- 
précieuse,  dont  les  gisements  sont  loin  d'être  indéfmis. 

Outre  la  perle  de  soufre  considérable  qu'il  occasionne,  If 
traitement  des  minerais  par  les  calcaroai  présente  t'ir)- 
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convénient  grave  de  produire  des  torrents  d'acides  solfu- 
rcux  qui  sont  extrêmement  nuisibles  k  la  végétation.  Aussi 
a-t-on  dû  apporter  des  restrictions  à  l'emploi  de  ces  appa- 
reils. Les  calcaroui  dans  lesquels  on  veut  fondre  toute 
l'année  doivent  se  trouver  à  200  mètres  au  moins  des  ha- 
bitations et  à  loo  mètres  des  terrùns  cultivés;  ceux  qui 
sont  établis  h  des  distances  nïoindres  ne  peuvent  fondre 
(juedu  i"aoûtau3i  décembre.  Ces  mesures  ne  protègent 
q  II' imparfaitement  les  récoltes,  mais  elles  causent  un  pré- 
judice sérieux  aux  exploitants  de  soufre,  qu'elles  obligent  à 
entasser  sur  de  vastes  espaces  tout  le  minerai  extrait  du 
i"  janvier  au  i"août,  ce  qui  représente  une  immobilisa- 
lion  de  capitaux  assez  considérable. 

Enfin  un  point  important  qu'il  importe  de  signaler,  c'est 
que  le  calcarone  ne  peut  être  employé  pour  les  minerais 
très-pauvres  contenant  moins  de  i5  p.  100  de  soufre.  La 
perte  devient  alors  tellement  considérable  que  le  produit 
est  insuffisant  pour  couvrir  tes  dépenses. 

§  s.  —  Fasion  fi  la  vapeor. 

L'appareil  dont  nous  donnons  le  dessin,  fig.  7,  PL  II,  est 
celui  que  nous  avons  vu  fonctionner  en  1871  h  Lereara. 
Il  se  compose  de  deux  parties,  l'une  fîxe,  l'autre  mobile.  La 
première  est  formée  d'une  chaudière  cylindrique  verticale 
en  tôle  de  fer  de  i",ao  de  diamètre  et  de  3", 20  de  hauteur, 
portée  sur  quatre  colonnes  en  fonte  et  ajustée  à  ses  deux 
extrémités  sur  deux  couronnes  en  fonte.  La  couronne  supé- 
rieure porte  irente-buit  échancrnres  dans  lesquelles  on 
peut  faire  mouvoir  autant  de  boulons  tournant  autour  des 
<txes  pp.  Ces  boulons  servent  à  fixer  sur  la  couronne,  par 
l'intermédiaire  d'un  joint  en  caoutchouc,  un  couvercle  en 
fonte  B,  que  l'on  peut  enlever,  une  fois  l'opération  termi- 
née, au  moyen  d'un  crochet  et  d'un  petit  treuil  porté  sur 
un  chariot  qui  roule  sur  deux  rails  placés  au-dessus.  La  cou- 
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ronne  inférieure  porte  quarante-quatre  écjiancrures  sem- 
blables dans  lesquelles  passent  les  boulons  qui  fixent  la 
partie  mobile  dont  il  sera  question  ci-après.  A  rintériotij' 
do  cylindre  est  un  tube  en  tôle  légèrement  conique,  tie 
1  mètre  de  diamètre  moyen  ;  il  est  percé  de  trous,  ouvert  à 
la  partie  supérieure  et  fermé  à  la  partie  inférieure  par 
deux  grilles  ayant  la  forme  d'une  demi -circonférence,  qui 
peuvent  se  mouvoir  autour  des  charnières  aa,  et  qui  sont 
maintenues  par  des  crochets  non  figurés  dans  le  dessin. 

La  partie  mobile  se  compose  d'un  creuset  en  fonte  {ciil- 
darina)  entouré  d'une  enveloppe  en  tûle  de  fer  avec  fond 
plat  en  fonte;  le  tout  est  relié  à  une  couronne  en  fonte  por- 
tant quarante-quatre  boulons  qui  permettent  de  relier  en- 
semble les  deux  parties  de  l'appareil.  Quand  on  desseire 
les  boulons,  la  partie  mobile  vient  s'appuyer  sur  un  clia- 
riot  V  qui  se  meut  sur  deux  rails.  Des  tuyaux  non  figuri^» 
sur  le  dessin  et  munis  de  robinets  amènent  la  vapeur  dans 
le  cylindre  supérieur  et  dans  l'enveloppe  du  creuset.  Un 
manomètre  indique  la  pression  à  l'intérieur  de  l'apparc-il. 

Les  wagons  de  minerai  arrivant  par  la  voie  M  suiit 
poussés  sur  un  truck  qui  se  meut  sur  une  voie  transversale 
T>  et  qui  les  amène  pour  le  cbargement  devant  chacun  des 
appareils.  Le  couvercle  étant  enlevé,  on  jette  le  minerai 
dans  le  tube  intérieur  en  commençant  par  les  plus  gros 
amrceaux.  Le  tube  reçoit  par-  opération  une  caisse  et  un 
quart  ou  3"*,84  de  minerai,  bien  que  sa  capacité  ne  soii 
que  de  2~',5.  La  différence  provient  de  ce  que  le  minerai 
est  toujours  mis  en  tas  par  les  ouvriers  de  manière  &  mé- 
nager beaucoup  de  vides,  tandis  que  le  tassement  dans  l'ap- 
pareil est  complet.  La  chaîne  est  donc  de  3.5oo  kilo- 
grammes. On  met  le  couvercle  en  place  ùnû  que  le  creuset, 
et  l'oD  donne  la  vapeur.  Dans  une  opération  à  laquelle  j'ai 
asàaté,  la  marche  de  l'opération  a  été  la  suivante  : 
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aimosph. 

Pression  dans  la  chaudière /i  i/a 

A  a  heures  3/&  mise  en  pression  de  Tappareil.  i  i/â 

A  5  heures. 3 

A  5  heures  1//1 a  5/8 

A  5  heures  i/i 5  i/a 

A  o%37 5  5/4 

A  ce  moment  le  soufre  commence  à  couler.  Pour  com- 
pléter la  fusion,  on  a  dû  laisser  encore  la  vapeur  agir  pen- 
dant trois  quarts  d'heure,  ce  qui  porte  à  1  heure  3/4  le 
temps  nécessaire  pour  la  séparation  entière  de  la  gangue 
et  du  soufre  et  la  réunion  complète  de  celui-ci  dans  le 
creuset. 

Quand  la  fusion  est  terminée,  on  ferme  Tarrivée  de  va- 
peur, on  met  l'appareil  en  communication  avec  un  appareil 
voisin  pour  utiliser  une  partie  de  la  vapeur  qu'il  renferme, 
on  ouvre  le  trou  de  coulée  et  l'on  fait  tomber  le  soufre 
fondu  dans  une  fosse  F  d'où  on  le  puise  avec  des  cuillers 
pour  remplir  les  moules  ou  gavite.  On  a  soin  de  mettre  au 
fond  du  moule  quelques  fragments  de  soufre  solide  prove- 
nant des  opérations  antérieures;  on  obtient  ainsi,  paraît-il, 
des  pains  de  soufre  plus  compactes. 

Quand  la  coulée  est  achevée,  on  intercepte  la  commu- 
nication avec  l'appareil  voisin,  on  fait  échapper  la  vapeur 
dans  l'atmosphère,  on  déboulonne  le  couvercle  et  la  cal- 
darina,  on  enlève  cette  dernière  et  on  la  remplace  par  un 
wagon  dans  lequel  on  fait  tomber  le  minerai  épuisé,  après 
avoir  ouvert  les  grilles  mobiles  qui  occupent  le  fond  du 
tube  intérieur.  La  chute  du  minerai  ne  se  fait  pas  toujours 
facilement.  Dans  les  appareils  du  même  genre,  mais  per« 
fectionnés,  qui  ont  été  établis  depuis  à  Latera  (Romagne), 
on  a  beaucoup  augmenté  la  conicité  du  tube  intérieur  et 
Ton  a  donné  la  môme  forme  à  l'enveloppe  extérieure.  Ces 
appareils  ont  été  décrits  par  M.  Jules  Pirckey  dans  le 
tome  II  de  llsi  2""  série  du  Bulletin  de  V industrie  minérale. 
Lorsque  la  gangue  est  très-argileuse  et  le  minerai  un  peu 
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menu,  Teau  provenant  de  la  vapeur  condensée  empâte  la 
masse  et  empêche  le  soufre  de  se  séparer.  Cette  circon- 
stance a  fait  abandonner  l'emploi  de  la  vapeur  à  Monte- 
doro,  où  il  avait  été  tenté  en  187K  On  charge  ensuite  du 
minerai  frais  et  Ton  remet  en  place  le  couvercle  et  la  cal- 
darioa.  Il  faut  environ  une  heure  un  quart  pour  ces  diverees 
opérations.  La  durée  totale  d'une  opération  complète  est 
donc  de  trois  heures. 

Le  minerai  fondu  dans  les  appareils  de  Lercara provient 
des  mines  de  la  Croce.  Il  est  à  gangue  calcaire  et  rend  par 
opération  706  kilogrammes  de  soufre,  soit  20,1  p.  100 
quand  l'opération  esi  bien  faite.  La  perte  est  de  2  unités 
au  plus. 

La  mine  fournit  une  certaine  quantité  de  la  variété  de 
soufre  dite  saponaire,  qui  est  très-riche  et  ne  peut  guère 
être  traitée  au  calcarone.  Ce  minerai  exige  pour  la  fusion 
une  heure  de  plus  que  le  minerai  ordinaire. 

Il  y  avait  à  Lercara  cinq  appareils  dont  quatre  en  marche. 
La  vapeur  était  fournie  par  deux  chaudières  à  foyer  inté- 
rieur, à  retour  de  flamme  par  des  tubes,  ayant  une  surface 
de  chauffe  de  67  mètres  carrés.  L'eau  d'alimentation,  qu'il 
fallait  faire  venir  de  loin  et  qui  coûtait  5  francs  le  mètre 
cube,  était  de  mauvaise  qualité  et  obligeait  à  des  nettoyages 
et  à  des  réparations  fréquents.  Le  type  des  chaudières, 
bien  conçu  au  point  de  vue  de  la  bonne  utilisation  du 
combustible,  était  peu  approprié  à  la  nature  des  eaux  dont 
on  disposait.  Il  fallait  arrêter  tous  les  vingt  jours  pour  le 
nettoyage,  qui  durait  deux  jours. 

Le  personnel  se  composait,  pour  a4  heures  et  4  appa- 
reils, de  1  mécanicien-chef,  2  chauffeurs  et  i  enfant  aux 
chaudières,  6  casseurs,  4  chargeurs  et  la  enfants  en  haut, 
8  manœuvres  et  2  enfants  pour  le  déchargement.  8  vis- 
seurs,  4  arditori  ou  fondeurs,  2  chaudronniers  pour  les 
réparations.  L'ensemble  de  la  main-d'œuvre  relative  à  la 
manœuvre  des  appareils,  non  compris  les  mécaniciens. 
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chauffeurs  et  chaudronniers,  était  payée,  à  prix  f^t,  S^^.So 
par  jour. 

Ou  fait  7  opérations,  et  l'on  passe  environ  94  tonnes 
de  minerai  par  94  heures  et  par  appareil.  La  consom- 
mation de  charbon  est,  pour  4  appareils,  de  2.400  kilo- 
grammes par  jour,  soit  SB  kilogrammes  par  opération.  Les 
réparations  sont  fréquentes  et  l'on  ne  peut  guère  compter 
surplus  de  2^5  jours  de  travail  par  an. 

On  peut  se  rendre  compte  de  la  quantité  de  chaleur 
réellement  utilisée  par  la  fusion. 

Soit  un  minerai  tenant  m  p.  100  de  soufre,  ^5  p.  100 
de  calcaire  argileux,  5  p.  100  d'eau.  La  chaleur  spécifique 
du  soufre  est  de  o.aoS  jusqu'à  11 5°  point  de  fusion,  de 
o,sô4  au-dessus,  sa  chaleur  latente  de  fusion  9,57.  La 
température  fioale  est  de  i45''.  La  quantité  de  chaleur 
nécessaire  pour  porter  une  tonne  de  minerai  de  i5  à  i45» 
et  pour  fondre  le  soufre  contenu  est  : 

3^'>(ioo.i>,iio3  +  9,37  +  5o.o,»3â)  +  ySo.  iSo.o.aiS 
+  5o(6o6.6  +  o,3o5.  IÙ5—  16),  SOit  60.6^0  calories. 

On  peut  admettre  une  vaporisation  de  7  kilc^rammes 
d'eau  par  kilogramme  de  houille  ;  on  consomme  donc  par 
tonne  de  minerai  170  kilogrammes  de  vapeur  d'eau.  La 
chaleur  contenue  dans  ces  1 70  kilogrammes  de  vapeur  est 
de 

170(606.6  +  o,5o5.  lûS)  ou  110.670  calories. 

La  diiîérence  entre  ces  deux  chiffres,  5o.i3o  calories, 
représente  la  chaleur  perdue  pour  réchauffement  de  l'ap- 
pareil et  par  le  rayonnement.  On  pourrait  diminuer  cette 
perte  en  entourant  les  cylindres  qui  contiennent  la  vapeur 
et  les  tuyaux  d'une  enveloppe  peu  conductrice  formée  de 
feutre  et  de  bois  ou  plutôt  de  douves  de  liège  qui  donnent 
d'excellents  résultats. 

Chaque  appareil  coûte  rendu  environ  6.000  lires.  Les 
chaudières,  les  bâtiments,  l'installation  reviennent  à  en- 


viroD  autant  On  peut  doDc  compter  à  peu  près  sur  un  prix 
d'établissement  de  is.ooo  lires  par  appareil.  Le  prix  de 
revient  de  la  fuùon  à  Lercara  est  le  suivant  : 


(HachinfsteB  et  chauffeurs.  .  0,31 
Chargement,  déchargement, 

coulée,  etc 1,00 

CharbOD,  a^'.S  à  58  francs  les  t.ooo  kil.  .  .  i.iït 
Eau  d'alImeDUtlon,  o■^l9l  &  6  francs  le 

mètre  cube o,85 

Eotretten.  . o,35 

Surveillance,  dlrectlou 0,3^ 

Amortlsaement  de  Tuaine  {;ia.ooo  par  ap- 
pareil et  par  an} oM 


Û.Ù9         a.3' 

Dans  ces  chiffres  nous  ne  comprenons  pas  la, prime  de 
brevet  qui  est  énorme.  Celui-ci  appartient  à  une  90cîi!:lé 
dite  Société  milanùse  qui  fournit  les  appareils  aux  prix 
indiqués  ci-dessus,  et  qui  prélève  en  outre,  soit  une  partie 
du  produit  brut,  soit  une  somme  de  4*^oo  lires  par  appa- 
reil et  par  an.  A  la  Croce,  la  Société  avùt  pris  k  forfait 
l'entreprise  de  la  fusion  et  prélevait  Sa  p.  100  du  produit 
brut.  Le  soufre  valant  environ  10  lires  sur  place,  la  rede- 
vance de  5a  p.  100  équivaut  à  3"™,bo  par  quintal  de  soufre 
produit,  ou  à  6""",4o  par  tonne,  de  minerai  traité.  Le  bé- 
néfice du  fondeur  est  de  1'"*  ,9 1  par  tonne  de  minerai. 

A  Sommatino  et  àMontedorp,  la  Société  exigeait  29  p.  1  o», 
soit  2"",6o  par  quintal  de  soufre,  celui-ci  valant  9  francs 
à  la  mine.  La  perte  au  calcarone  étant  de  35  p.  100  envi- 
ron, cette  combinaison  assurait  aux  exploitants  un  bénéfice 
représenté  par  les  frais  de  fusion  au  calcarone  et  par  un 
rendement  supérieur,  k  la  Croce  de  3  p.  100,  à  Sommatino 
et  à  Hontedoro  de  6  p.  100  au  rendement  du  calcarone. 
A  la  Croce,  ce  bénéfice  étdt  d'environ  o"",85,  dont  une 
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partie,  il  est  vrai,  était  absorbée  par  l'augmentation  de  la 
redevance  prélevée  par  les  propriétaires. 

A  Floristella,  la  prime  de  brevet  est  de  4-5oo 'lires  par 
appareil  et  par  an.  Elle  corre^cnd  à  une  augmentation  du 
prix  de  revient  de  o""',85  par  tonne  de  minerai  traité. 
L'ensemble  de  la  fusion  ressort  ainsi  à  5""',32  par  toniae  de 
minerai,  ou  a"'^,6i  par  quintal  de  soufre  pour  un  rende- 
ment de  20,1  p.  100. 

Les  appareils  perfectionnés  de  Latera  font  7  ^  opérations 
par  a4  beures  (67  pour  8  appareils)  et  passent  1 .950  kilo- 
granimea  de  minerai  par  opération.  D'après  M.  Pirckhcy,  le 
prix  de  revient  de  la  fusion,  pour  un  minerai  tenant  tto  p.  1 00 
et  rendant  i8,5  p.  100  de  soufre,  avec  du  charbon  à  65  fr. 
la  tonne,  serait  de  i',85  par  quintal  de  soufre.  Pour  compa- 
rer ce  r&ultai  avec  celui  que  nous  avons  trouvé  ci-dessus, 
nous  en  ramènerons  les  éléments  à  ce  qu'ils  seraient  si  le 
minerai  traité  était  celui  de  la  Croce  et  si  l'on  se  trouvait 
dans  les  mêmes  conditions  de  fonctionnement  des  appa- 
l'cils  et  de  prix  du  cbarbon.  On  olitient  ainsi  les  résultats 
suivants  : 

Pirloang     Par  qiliUl 

Fralsi  de  chargement ,  fusion ,  décharge-  nm.  ijm. 

ment,  elc i,o&  a,53 

Combustible,  gg'.eo  de  bouille  à  58'  0/00.  .  1,7s  0,86 

Eau  d'allmeutacioD o,85  0,^3 

.Surveillance,  fournitures  de  magasins,  di- 
vers   o,â6  o,a^ 

Entretien  et  amortissent  eut  (3.060  ft-aocs 

par  appareil  et  par  an). o,5S  0,37 

Ensemble A,6i  '  3,3o 

cbiffres  qui  ne  diffèrent  pas  sensiblement  de  ceux  que  nou.-^ 
avons  donnés  plus  haut. 

Pour  comparer  la  valeur  économique  du  procédé  de  fu-» 
sion  à  la  vapeur  à  celle  du  traitement  au  calcarone,  il  faut 
lenir  compte  non-seulemeut  du  prix  de  revient  du  quintal 
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de  soufre,  mais  encore  de  la  valeur  du  produit  obtenu  en 
plus  par  la  première  de  ces  deux  méthodes. 

Si,  comme  Fa  fait  M.  Parodi,  on  ne  considère  que  le 
premier  de  ces  deux  éléments,  on  voit  que  l'avantage  reste 
pour  la  plupart  des  cas  au  calcarone.  Mais  on  doit  admettre 
que  la  production  d'une  mine  est  toujours  limitée  soit  par 
le  nombre  des  ouvriers  disponibles,  soit  par  l'étendue  des 
travaux  aménagés,  de  sorte  que  ce  qu'il  faut  comparer  dans 
les  deux  modes  de  traitement,  ce  sont  les  bénéfices  réalisés 
par  tonne  de  minerai  extrait  et  non  par  tonne  de  soufre. 

Soit  par  exemple  la  mine  de  Grotta-Galda,  qui  produit 
par  an  20,000  tonnes  de  minerai  à  26  p.  100  de  soufre. 
Celui-ci  vaut  8  francs  sur  la  mine  (*) . 

Le  prix  de  revient  du  soufre  au  calcarone  est  pour  une 
production  de  34.000  quintaux  : 

Uret. 

588  kilog.  de  minerai  à  7i'<^«*,55  les  1 .000  kilog.    IiM 
Fusion 0,48 

Ensemble /i^gS 

Bénéfice  annuel  34.000  .  3, o4==  io3.36o  lires,  soit 
jiirw  ,g  pj^j.  tonne  de  minerai. 

Avec  les  appareils  à  vapeur,  la  production  serait  par  an 
de  48.000  quintaux  de  soufre,  au  prix  suivant  : 

irM. 

ûi7  kîlog.  de  minerai  à  7"'««,55  les  1 .000  kilog.    3, i5 
Frais  de  fusion  (5"^*,3!i  par  tonue  de  minerai, 
y  compris  le  droit  de  brevet  évalué  à  o"^,83).    a,a2 

Ensemble 5,07 

Bénéfice  annuel  48.000x2,63  =  126.240  lires,  soit 
6"'^,3i  par  tonne  de  minerai.  La  différence  en  faveur  du 

.    _  ._  I       I  r  I  11  II  ** 

(*)  Dans  tous  les  calculs  où  entre  comme  élément  la  valeur  du 
soufre,  nous  avons  supposé  que  cette  dernière  était  de  1 1  francs 
les  100  kilog.  rendue  au  port  d^embarquement.  Ce  prix  est  plutôt  un 
minimum  et  est  fréquemment  dépassé. 

Tome  VU.  1876. 


66  urnes  de  soufse 

procédé  par  i»  vapeur  est  de  fts.SSolirespftran  oo  i"",i5 

par  tonne  de  minerai. 

Il  y  aurait  dooc  un  trë9-notable  a^'aotage  à  remplacer  k 
Grotia-Calda  les  calcaroni  par  les  appareils  à  vapear.  Mais 
on  a  reculé  jusqu'ici  devant  les  énormes  prunes  de  brevet 
i.  payer  et  devant  le  c^it&l  considérable  à  immobiliser. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'avantage  des  ajqtareils 
à  vapeur  sur  les  calcanmi  est  d'antant  plos  grand  que  le 
prix  de  revient  du  minerai  est  plus  élevé,  que  celui-ci  est 
plus  riche  et  que  la  valeur  marchande  du  soufre  est  plus 
élevée.  Soit,  en  effet,  une  miiœ  placée  dans  les  condi- 
tions moyennes  indiquées  à-dessus,  page  4^,  et  produi- 
sant, au  prix  de  6'"",52  la  tonne,  des  minersùs  tenant  sS 
p.  100,  ai(&  P-  100  et  )6,5  p.  100.  Le  soufre  est  suf^osé 
valoir  S'.eo  sur  la  uiine.  Les  rendements  au  calcarone  se- 
ront respectivement  17  p.  100,  1 4  p-  loo,  10  p.  100,  ceux 
des  appareils  à  vapeur  24  p.  100,  20  p.  100,  i5  p.  100  ; 
les  prix  de  revient  de  la  fusion  et  les  bénéfices  par  tonne 
du  minerai  seront  par  quintal  de  soufre  produit  : 

Minerai  à  aC  p.  loo  de  soufre. 
AB  calcarone:  ^^ 

588  kilos,  *e  minerai  h  «'""^»  les  i.ocokilog.    S.8Î 

Fusion oA^ 

Ensemble â.3i 

BénèficeB  par  tonne  de  minerai  1,7(8,10  —  4,51)  — 
6»™,6i. 
Dana  les  appareils  : 

ÎII7  kllog.  de  minerai  à  6"™,6» «.t» 

Fusion  (5,S9  par  toone  de  minerai) 4.it 

Ensemble '. U,^ 

BénÉfico  par  tonne  de  minerai,  a,4{8,!io  —  à,9Û)  = 

Différence  en  faveur  des  appareils,  i"",»i. 
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Minerai  à  a  1,5  p.  loo. 

An  ealcarone  : 

714  kilog.  de  minerai  &  6'>r«,63  les  1 .000  kilog.    A,65 
Fnsfon 0,55 

Ensemble. 6,18 

Bénéfice  p&r  tonne  de  mloeraf,  i,A.  5,m  =  &""*,35. 
Dans  les  appareils  : 

ioa  kilog.  de  ffllaeraj  &  «■"*',6a  les  i.oou  kilog.    S,a6 
Fusion a.ee 

Ensemble. .    S,ga 

Bénéflce  par  toane  de  minerai,  1.  s.aS  =  &"™,66. 
Différence  en  faveur  des  appareils,  o"",55. 

WÔKTiàà  16,5  p.  100. 
Au  calcarone  : 

1..000  kllog,  de  Binerai  à  e^^iSa  les  lmo  VU.    6.5a 
FdbIou 0,70 

Ensemble. 7,33 

Bénéflce  par  tonne  de  minerai,  oii^igS. 
Dans  les  appareils  : 

IIIH. 

667  kilog.  de  minerai  &  Qu'Eisa  les  i.aoo  kllog.    4,34 
Fusion,  5"«,5a  les  100 3,54 

Ensemble : 7,88 

Bénéflce  par  tonne  de  minerai,  1,6  .  D,3a  =  o"'*,48. 
Différence  en  Taveur  du  calcarone,  a"",5o. 

Ainsi,  étant  donné  nn  minerai  coûtant  6'"**,^^  la  tonne, 
le  sonfre  valant  S''~,so  sur  U  mine,  et  te  droit  de  brevet 
'étant  de  o**"  ,83  par  -Umne,  la  fusion  à  la  vapeur  est  beau- 
coap  plus  avantageuse  qne  la  fusion  au  calcarone  pour  les 
minerais  liches  ;  elle  donne  des  résultats  peu  supérieurs  à 
ceoi  de  l'ancien  procédé  pour  les  minerais  moyens  «t  in- 
férieurs pour  les  minerais  pauvres.  Pour  que  les  appareils 
nùlanaisfossentappliqnés  coorammentaux  mineiaîsmoyens 
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qui  sont  les  plus  nombreux  et  aux  mioerais  pauvres,  il  fau- 
drait que  la  prime  de  brevet  fût  considérablement  diminuée 
(ce  qui  a  été  fait  pour  Latent  où  les  minerais  ne  tiennent 
que  1 3  p.  I  oo)  et  que  la  valeur  du  soufre  sur  les  mines  fût 
supérieure  à  8"^,2o. 

En  fait,  la  valeur  de  8"~,9o  attribuée  au  quintal  de  soufre 
sur  la  mine  est  plutôt  un  minimum  ;  ce  chiffre  suppose  que 
le  prix  de  vente  sous  veines  est  de  la  lires,  tandis  qu'il 
est  ordinûrement  plus  élevé.  Ainsi,  au  s  i  février  dernier, 
le  soufre  de  deuxième  qualité  valait  iC^'.Sa  à  Licata, 
1 5"^,39  i.  Gii^nti.  Prenant  ce  dernier  chiffre,  la  valeur 
sur  la  mine  ressort  à  1 1"~,53.  Les  calculs  ci-dessus  don- 
nent alors  les  résultats  suivants  : 


Ainsi,  au  prix  actuel  du  soufre,  le  procédé  de  fusion  par 
la  vapeur  est  plus  avantageux  dans  tous  les  cas  que  le  traite- 
mi^nt  au  calcarooe. 

Du  reste,  les  prétentions  des  propriétaires  du  brevet  ne 
sont  pas  le  seul  obstacle  qui  s'oppose  à  l'emploi  des  appa- 
reils h  vapeur.  Une  difficulté  sérieuse  provient  de  ce  que  la 
plupart  des  mines  sont  affermées  par  les  propriétaires  du 
sol  aux  exploitants  moyennant  une  redevance  considérable 
calculée  sur  le  produit  brut.  Or,  l'avantage  que  présente  la 
fusion  à  la  vapeur  rendant  imiquement  dans  l'augmenta- 
tion de  rendementqu'elle  procure,  on  voit  que  cette  augmen- 
taiioQ  a  surtout  pour  effet  de  grossir  la  part  du  propriétaire 
en  ne  lassant  qu'un  mince  profit  pour  l'exploitant.  Si  l'on 
supposequela  redevance  soit  de  3&  p.  loo  du  produit  brut. 
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elle  représente  une  somme  de  s^^^^oS  par  quintal  de  soufre 
produit,  celui-ci  valant  8'*'^, 20  sur  la  mine;  avec  un  mi- 
nerai riche,  la  redevance  payée  au  propriétaire  sera  donc 
par  tonne  de  minerai  de  1 ,7  x  2,o5  ou  3""*,48  si  l'on  em- 
ploie le  calcarone  et  de  2,4x2,05  ou  ^^^^,6^  si  Ton  fait 
usage  de  la  vapeur.  L'augmentation  du  taux  de  la  rede- 
vance dans  le  dernier  cas  absorbe  donc  une  grande  partie 
du  bénéfice  résultant  de  l'emploi  du  procédé  perfectionné. 
Le  seul  moyen  pour  l'exploitant  de  tourner  la  difficulté  est 
de  livrer  la  fusion  à  forfait  à  la  Société  milanaise  et  de  la 
payer  en  soufre,  de  manière  à  ne  partager  avec  le  proprié- 
taire que  le  bénéfice  réellement  obtenu.  Mais  il  est  clair 
qu'il  y  a  dans  une  combinaison  de  ce  genre  des  diflScultés 
spéciales  qui  ne  peuvent  toujours  être  surmontées.  Le 
mode  de  payement  du  droit  de  brevet  par  une  somme  an- 
nuelle est  préférable  en  principe,  pourvu  que  celle-ci  soit 
modérée,  mais  il  ne  peut  être  appliqué  que  dans  les  cas  où 
la  redevance  au  propriétaire  n'est  pas  proportionnelle  au 
produit  brut,  et  est  elle-même  réglée  à  une  somme  fixe. 

En  résumé  la  méthode  de  fusion  par  la  vapeur,  beau- 
coup plus  rationnelle  que  le  procédé  du  calcarone,  lui  est 
supérieure  comme  rendement  industriel  dans  tous  le$  ea$ 
(sauf  pour  les  minerais  argileux),  si  l'on  fait  abstraction 
du  droit  de  brevet,  qui  est  destiné  à  prendre  fin  dans  un 
petit  nombre  d'années.  Elle  permet  de  fondre  les  minerais 
au  fur  et  à  mesure  de  leur  extraction  ;  elle  supprime  les 
dégagements  d'acide  sulfureux  si  nuisibles  à  l'agriculture  ; 
elle  est  indépendante  des  circonstances  atmosphériques.  Il 
n'est  pas  douteux  qu'avec  le  temps,  au  fur  et  à  mesure  que 
les  chemins  de  fer  se  développeront  et  que  l'approfondis- 
sement des  mines  augmentera,  les  difficultés  de  l'exploita- 
tion et  le  prix  de  revient  du  minerai,  elle  ne  se  répande  peu 
à  peu  et  ne  contribue  à  augmenter  dans  une  forte  proportion 
la  quantité  de  soufre  que  l'Ile  fournit  au  commerce.  Mais  il 
est  certain  que  ses  progrès  seront  très-lents  et  que  pendant 
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bien  des  années  encore  la  majeure  partie  du  soufire  de 
Sicile  continuera  à  être  obtenue  par  la  méthode  barbare, 
iDiùs  simple  et  peu  coûteuse,  du  calcarone. 


CHAPITRE  V. 

TRANSPORT,  fMBARQDEHEHT  ET  COMHBBCE  DES  SODFRES. 


-  conditions  actngDes  du  transport. 

Bien  peu  de  mines  en  Sidle  sont  desservies  directement 
par  une  route  carrossable;  presque  toutes  sont  obligées 
d'employer  des  bâtes  de  somme,  sur  une  partie  au  moins 
de  la  distance  qui  les  sépare  du  port  d'embarquement. 
Ce  mode  de  transport  est  du  reste  tellement  passé  dans  les 
habitudes  du  pays  que  l'on  rencontre  encore  de  nombreuses 
liles  d'àiies  et  de  muleta,  conduites  par  un  au  deui 
hommes,  sur  des  routes  dont  le  tracé  et  l'entretien  per- 
mettent la  circulation  des  charrettes. 

L'n  mulet  porte  deux  pains  de  soufre  ou  biUale,  suspendus 
à  ses  cOiés  par  des  cordes.  La  charge  est  de  loo  à  iso  ki- 
logrammes. 

Le  prix  du  transport  varie  naturellement  suivant  les  sai- 
sons et  les  circonstances  locales.  On  peut  l'évaluer  en 
moyenne  à  o'"*,8o  par  tonne  kilométrique. 

Les  charrettes  qui  font  le  cransport  des  soufres  sont 
toutes  très-petites  et  traînées  par  un  seul  cheval.  Elles  De 
portent  guère  plus  de  6eo  kilo^^mmes.  La  eusse,  tou- 
jours peinte  de  couleurs  voyantes,  est  trës-élevée  aardes- 
susde  l'essieu;  ses  dimensions  sont  i'',3osur  i  mblre  et 
o-,45. 

La  plupart  des  routes  conipartenùent  l'emploi  de'  véhi- 
cules plus  forts,  attelés  de  plusieurs  bètea  et  poirtast  des 


Dis  SICILE*  71 

charges  triples  ou  quadruples.  Mais  toutes  les  tentatives 
faites  jusqu'ici  pour  modifier  le  système  actuel  ont  échoué 
devant  la  résistance  violente  des  insulaires.  Il  y  a  quelques 
années^  un  exploitant  de  la  province  de  Girgenti  fit  venir 
du  continent  des  équipages  de  transport  avec  leurs  con- 
ducteurs. Quinze  jours  après  les  chevaux  étaient  tués  et  les 
conducteurs,  menacés  de  mort,  durent  quitter  au  plus  vite 
ce  pays  inhospitalier. 

Le  transport  par  charrettes  coûte  en  moyenne  €^^'*,45 
par  tonne  et  par  kilomètre. 

Le  soufre  est  pesé  à  la  mine  et  repesé  à  son  arrivée  au 
magasin.  On  admet  en  déchet  de  route  de  1  à  2  p.  100 
suivant  la  distance.  Cette  tolérance  constitue  une  perte 
constante  pour  Fadministratron,  la  différence  entre  le  dé- 
chet réel  et  le  déchet  admis  profitant  aux  employés  du 
magasin. 

Il  existe  dans  tous  les  ports  d'embarquement  des  négo- 
ciants qui  achètent  le  soufre  aux  petits  exploitants  de 
rintériear  et  leur  font  le  plus  soovem  des  avances  qui  leur 
tiennent  lieu  du  foods  de  roaleoient  qui  leur  manque.  Les 
principaux  exploitants  font  le  commerce  pour  leur  compte 
et  ont  un  dépôt  dirigé  par  im  représentant  assisté  d'un  ou 
de  phisieurs  employés.  Les  frais  de  magasin  s'élèvent  à 
o'toS  environ  par  quintal.  Les  dépenses  d'embarquement 
comprennent  le  transport  à  la  plage,  le  chargement 
des  barques  et  leur  manœuvre  jusqu'au  navire  et  sont 
données  à  forfait.  Elles  varient  suivant  les  conditions  lo- 
cales et  la  saison.  M.  Parodi  donne  le  tableau  suivant  qui 
montre  la  moyenne  de  l'ensemble  des  fraie  de  nsiagasin  et 
d'embarqu^Boent  et  les  économies  qui  pourront  être  obte- 
nues quand  on  aura  exécuté  les  travaux  prej^és  dans  les 
diffi&reiits  ports  : 
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S  s.  —  Transport  par  chatnin  de  for. 

Le  tarif  des  transports  par  chemin  de  fer  est  aujourd'hui  ■ 
par  tonne  et  par  kilomètre  de  o"",iq.  pour  le  soufre,  de 
o""',io  pour  la  honille,  plus  uo  droit  fixe  de  o"'*,io  quelle 
que  soit  la  ^tauce.  Le  tarif  réduit,  qui  réaulterût  de  l'ap- 
plication aux  chemins  siciliens  des  tarifa  adoptés  sur  les 
chemins  méridionaux  exploités  par  la  même  compagnie, 
serait  de  o"'*,o5  par  tonne  et  par  kilomètre,  plus  un  droit 
fixe  de  o"",9o. 

Le  châtiment  et  le  déchargement  des  wagons  sont  en 
outre  à  la  chaîne  de  l'expéditeur  et  reviennent  à  environ 
I  lire  par  tonne. 

Actuellement  les  solfares  qui  profitent  des  lignes  con- 
struites sont  celles  de  Lercara,  qui  expédient  leur  soufre  à 
Palerme,  et  quelques  mines  de  la  province  de  Catane  qui 
utilisent  le  tronçon  en  exploitation  de  Leonforte  à  Catane. 

M.  Parodi  a  calculé  pour  chacun  des  groupes  de  solfares 
l'économie  qui  résulterait  de  l'achèvement  des  chemins  de 
fer  et  des  routes  projetées,  en  supposant  que  l'on  adoptât 
le  tarif  réduit  de  o''",o5  par  tonne  et  par  kilomètre.  En 
raison  de  son  importance  et  des  rense'^ements  intéres- 
sants et  précis  qu'il  contient  sur  l'état  actuel  et  l'avenir 
des  transports,  nous  croyons  utile  de  reproduire  le  tableau 
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dressé  par  cet  ingénieur.  Il  a  été  établi,  en  admettant  que 
le  tracé  adopté  dans  la  province  de  Girgenti  fût  celui  dit 
des  Galdare  et  que  celui-ci  fût  modifié  conformément  aux 
propositions  de  M*  Rieumès,  de  manière  à  desservir  direc- 
tement les  mines  de  Grotte  et  de  Racalmuto.  Les  chiffres 
de  la  production  annuelle  sont  la  moyenne  des  trois  années 
1 868-69-70,  d'après  les  renseignements  du  bureau  des 
mines  de  File. 
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Il  résulte  des  chiffres  qoi  précèdent  que  le  prix  moyen 
da  transport  est  actuellemeirt  de  s*^4S  et  que  réconomie 
que  pn)carera  l'acbèvement  des  routes  et  des  chemins  de 
fer  projetés  s'élèvera  à  i  ,]5  par  quintal,  en  supposant  que 
le  tarif  adopté  sur  les  lignes  ferrées  soit  de  o,o5  par  tonne 
et  par  kilomètre.  Si  Ton  conserve  les  tarifs  actuels  (o»i8 
par  tonne  kilométrique)»  l'économie  est  réduite  à  o"'*,866 
par  quintal,  comme  le  montre  le  tableau  suivant,  qui  s'ap- 
plique à  l'ensemble  de  l'île  : 


de 
la  d^ftM  de  transport. 


ANTiRIKDnEMBXT 

aox 
chemlni  de  fer. 


Transport  à  dos  de  mulets 

Id.       par  charrettes 

Id.       par  chemin  de  fer 

Transbordement,  dépôts  intermé- 
diaires et  dépenses  " 

lotatis..  .  . 


kllCMO. 

7,5 


' 


4Â,S 


liref. 
1,00 
0,4S 


0,542 


llrei. 

7,50 

17,94 

» 

0,06 


iHJêê 


AVEC  LB8  CHBMIICS 

dafer 
et  leg  urift  actoels. 


L'ouverture  des  nouvelles  lignes  ferrées  aura  aussi  pour 
effet  de  modifier  le  trafic  général  d'exportation  au  profit 
des  ports  auxquels  éUes  viendront  aboutir.  M.  Parodi  es- 
time que  le  mouvement  se  répartira  conformément  au  ta- 
bleau suivant,  dans  lequel  il  a  pris  pour  base  la  production 
moyenne  des  trois  années  1868-1869-1870  : 


raoTixces 
d*oriciae 
4tt 


C^tunissctta. . 

Catane 

Girgenli.  .  .  . 
Palenno.  •  .  • 


Toi«iii. 


FORT 

de   Catane. 


aetael. 


«■laL 
17.200 


» 


202.500 


faler. 


q«tat. 
207.200 
115  8M 


m 


442.500 


POBT 
«e  Lleau. 

■osTeacnt 


aotnel. 


qalDL 
4 Si. 450 

26.100 


460.6S0 


tatar. 


qaOl. 

470.500 

• 

26.100 


496.600 


FO«T- 
ÏBpédoele 


aetnel. 


«■ftat. 
117.750 

800.100 


9i1,ti0 


fatur 


25.500 
600.100 


625.600 


NMT 

de  Faterme. 

■oatemenc 


actoel. 


faiit. 


76.100 


76.600 


fotar. 


«olaL 


» 
76.000 


78.800 


RADE 
de  Terraiiova. 

WoaTement 


actoel. 


qalai. 
202.000 


m 
» 


203.000 


falar. 


qalDl. 
18. 300 


» 
» 


18.200 
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Câ  seront  donc  surtout  les  ports  de  Cataae  et  de  Licata 
inii  profiteront  de  la'constmctioii  des  chemins  de  fer,  au 
(li'lriuient  de  Port-Empedocle  et  aurtoot  de  la  rade  de 
T<  rtanova.  Quant  au  monvement  do  port  de  Palerme,  gui 
tir  reçoit  que  le  soufre  de  Lercara,  il  resterut  sans  chan- 
gi'iiient. 

g  i.  —  QuiificaUoii  dM  »alru. 

Oa  disUngue  généralement  dans  le  commerce  7  qualités 

(te  soufre  de  Sicile  selon  le  degré  de  pureté,  estimé  d'après 

la  couleur  et  l'aspect  des  pains,  et  non  d'après  des  essais. 

Voici  leur  énumération,  avec  les  prix  de  vente  à  Licata  au 

y.i  février  1876  : 

["'qualité.  Soufre  presque  cbimlquement  pur 16,71 

■j'  qualité  dite  Vantaggiala.  Peu  dlITéreiite  de  la  précé- 
dente, celle-ci  étant  obtenue  par  aa  dholi  parmi  les 
meilleures  balaie  classées  comme  deuxième  Vantag- 
giala.        iG,â6 

'•'  qualité  dite  Buona.  Uontteat  A  à  S  p.  loo  de  matières 

terreuses,  mais  est  eacore  d'un  beau  jaune i6,3i 

■1'  qualité  dite  Corrente.  Jaune  sale,  contient  une  plus 
grande  proportion  de  matières  terreuses,  et  est 
moins  bomogène  que  la  précédente. i(t,o6 

:/  qualité  Vantaggiala.  Jaune  brun;  cette  teinte  provient 

de  la  présence  de  substances  bitumineuses iA,68 

:.'  qualité  Buona.  Brun  clair;  la  proportion  de  matières 
colorantes  croit;  mots  la  structure  présente  encore 

une  certaine  homogénéité. iA,i8  &  iâ,3» 

.'  qualité.  Corrente,  Bmne;  structure  grossière  et  peu 
homogène 

La  difTérence  dans  le  prix  d'une  qualité  à  l'autre  varie 
ordinairement  de  o',38  à  o',3o  par  quintal. 

Cette  classification  est  faîte  dans  les  magasins  des  ports 
ili-  Licata,  Girgenti  et  Catane  qui  reçoivent  des  soufres  de 
provenances  diverses.  A  Palerme,  où  l'on  ne  reçoit  que  les 
Miijfres  de  Lercara,  on  distingue  seulement  deux  qualités  : 
proiiiière  et  deuxième  Lercara. 


CHAPITRE  VI. 

BfsUini  ir  COHCLDSIOIS. 


§  I.  —  Prix  aotnel  da  lonlro  i  bord. 

Le  prix  de  vente  moyen  du  soufre  à  bord  est  en  moyenne 
de  11  livres  le  quintal.  M.  Parodi  estime  qu'en  i8;6  ce 
prix  pourrait  descendre  à  io"™,6o,  en  supposant  aclievé^ 
&  celle  époque  les  chemins  de  fer,  les  routes  et  les  travaux 
projetés  dans  les  ports.  Voici  les  éléments  des  deux  -pr'w 
actuel  et  futur  : 

ÉUmiDU  dn  prix  i  En  itTi  Bn  isi'i 

Coût  à  la  mine  (compreD&nt  I&  redevance  in».          im. 

proportionnelle  du  sol} 6.600  O.â5o 

Transport  à  la  mer 3.â8o  i.3ôu 

Embarquement o.SiS  o.  18B 

Bénéfice  de  l'exploitaot 1.607  ^■^^■' 

Droit  d'exportation i.oim  i.cou 

Ensemble 11. 000      10.S00 

Si  l'on  supprimait  le  droit  d'exportation,  le  prix  pourrait 
donc  descendre  à  9',5o  par  quintal,  ce  qui  correspondrait 
à  110  ou  1)5  lires  à  Marseille  et  à  ia5  ou  i5o  lires  dan^; 
les  ports  d'Angleterre  et  de  la  mer  du  Nord. 

Or  les  pyrites  du  Gard  qui  alimentent  les  usines  de  pio- 
duîts  chimiques  de  Marseille  tiennent  40  p.  100  de  soufre, 
rendent  dans  les  chambres  de  plomb  environ  5o  p.  100  île 
soufre  réellement  utilisé  et  coûtent  en  moyenne  5v  ;i 
33  francs  à  l'usine,  ce  qui  représente  par  tonne  de  soufii' 
utiUsé  107  à  1 10  francs. 

La  tonne  de  soufre  de  Sicile  coûtant  9',5o  au  poil, 
en  supposant  le  change  au  pair,  vaudnùt  i(5  francs  rendue 
dans  les  usines  de  Mvseille.  La  perte,  pendant  la  fabri- 
cation,  peut  être  estimée  à  la  p.  100  dont  5  p.  lou 
TOME  vu.  1875.  c 
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dus  aux  matières  étrangères  et  5  p.  loo  à  l'oxydation 
incomplète  de  l'acide  sulfiireuc  produit.  Une  tonne  de 
soufre  réellement  utilisé  coûterût  donc  à  Marseille,  avec 

le  soufre,  —  =  ia8  francs. 
0.9 

Dans  la  fabrication  de  l'aùde  sulfurique,  l'emploi  du 
soufre  présente  sur  celui  de  la  pyrite  divers  avantages 
que  U.  Balard,  évalue  à  >&  frases  par  toane  de  soufre 
utilisé,  et  qui  résultent  du  moindre  volume  d'air  nécessaire 
et  par  suite  de  la  meilleure  utilisatioii  de  la  capacité  des 
chambres,  dé  la  température  mwas  élevée  produite  par  la 
coDobnstion,  de  la  ntMDdre  dépense  de  nitrate  de  sonde, 
enfin  des  manipulations  supplémentaires  qu'exigent  les 
résidus  de  pyrite.  La  tonne  de  soufre  utilisé  coûterait  donc 
en  somme,  avec  le  soafre  de  Sicile,  environ  7  francs  de 
moins  qu'avec  la  pyrite. 

De  ces  calculs  et  de  calculs  analogues,  M.  Parodi  conclut 
{]ue,  si  te  prix  de  vente  du  soufre  s'abaissait  à  9',5o  dans 
les  ports  de  Sicile,  ce  produit  pourrait  lutter  avec  avantage 
contre  les  pyrites  à  Marseille,  mais  qu'il  présentait  encore 
sur  ces  dernières  une  infériorité  de  7',3o  pour  les  usines 
anglaises,  de  i3',5o  pour  les  usines  du  nord  de  l'Europe. 

Pour  nous,  nous  ne  pensons  pas  que  cette  éventualité  se 
i-éidise,  même  en  suj^osant  terminés  les  travaui  publics  en 
cours  d'exécution  ou  projetés  dans  l'Ile. 

Les  méthodes  d'exploitation  perfectionnées  ne  s'intro- 
duiront que  peu  à  peu  en  Siàlt,  et  seulement  au  fur  et  à 
ii;esure  que  l'approfondissement  des  travaux  et  Taugmen- 
taâon  des  eanx  afiluentes  rendront  leur  emploi  indispen- 
sable. Dans  ces  conditions,  elles  n'auront  pas  pour  eflèt  un 
ab^ssement,  mais  plutèt  une  augmentation  du  pris  de 
revient,  et  il  est  proliable  que  l'accroissement  de  production 
qu'elles  produiront  sera  comprise  par  l'épuisement  ou 
l'abandon  des  solfares  pauvres. 

De  même  l'adoption  des  appareils  à  vapeur  pour  la 
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fbfàon  du  soufre  étant  aui)ordonQée  &  l'ettînction  àa 
brevet  qiû  panlyse  leor  emploi  industriel  et  à  ud  cbaoge- 
Hi«it  dus  le  mode  de  redevaiice  x«x  proiméUireB  du  sol. 
il  est  i  présumer  qu'ils  ne  se  répuidrcmt  que  bien  Isn- 
temeut,  malgré  les  avantages  iiKunitestables  qu'ils  pré- 
sentent, et  que  leur  eflet  sur  l'accroisBeoient  de  la  produc- 
tioa  sera  peu  sensible. 

Nous  avons  montré  plus  haut,  page  47,  que  le  prix  de 
revient  de  la  tonne  de  minerai  serait,  avec  les  méthodes 
perfectionnées,  de  y"™,  5  5. 

Dans  les  circonstances  moyennes  indiquées  ci-dessus,  le 
prix  du  quintal  de  soufre  rendu  i  bord,  en  supposant  réa- 
lisées toutes  les  économies  sur  les  transports  et  l'embar- 
quement et  eu  admettant  que  le  bénéfice  du  propriétaire 
et  de  l'exploitant  reste  le  même,  sendt  1 

IMi. 

700  kflog.  de  ntlDcntl  i  7*<™>55 5,36 

Fusion  au  calcxrono o,S5 

Transport i,33 

Embarquement 0,19 

Bénéfice  de  Texploltuit  et  dn  propriétaire 

du  soi 3,10 

Droit  d'exporutlon 1,07 

Ensemble ii,Ko 

11  y  aurait  donc  {seulement  une  réduction  de  o"",5o, 
l'augmentation  du  prix  de  revient  du  minerai  compensant 
en  grande  partie  les  économies  réalisées  sur  les  transports 
et  l'embarquement. 

D'ailleurs  les  chiffres  portés  ci-dessus  pour  le  transpoi  1 
supposent  l'adoption  du  tarif  réduit  &  o,o5  pu*  tonne  cl 
par  kilomèlrei  avec  le  tarif  actuel,  le  transport  coûterait 
i"",6i,  ce  qui  porterait  le  prix  de  revient  total  à  ii'"",;». 
11  est  peu  probi^le  que  le  gouvernement  italien  consente  à 
une  réduction  qui  ne  profiterait  guère  qu'aux  négociants  cji 
soufre  et  dont  le  résultat  le  plus  clair  serait., de  grever 
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ses  finances  d'une  charge  relativement  lourde.  Lors  même 
qu*il  consentirait  à  ce  sacrifice  et  abandonnerait  en  outre 
le  droit  d'exportation  qui,  en  l'état  des  finances  italiennes, 
est  loin  d'être  négligeable,  puisqu'il  donne  un  revenu  de 
près  de  a  millions  par  an,  le  soufre  coûterait  encore  i  o^'^'.So 
environ  au  port  d'embarquement,  trop  cher  par  conséquent 
pour  qu'il  pût  lutter  même  à  Marseille  contre  les  pyrites 
du  Gard. 


LÉGENDE  DES  COUPES  GÉOLOGIQUES 


PLANCHE  II. 


COUPS  K*   I. 

nètret. 

a  Grès  et  sables  janoes. . .  .  100,00 

à  Tur  et  calcaire » 

c  Argile  bleue 60,00 

d  Marnes  blanches  à  forami- 

nifères 10,00 

e  Argile  grise 60,00 

f  Gypse  et  argile aS^oo 

s  Minerai  de  soufre 4i<'^ 

f  Gypse  et  argile 10,00 

g  Marnes  blanches  à  emprein- 
tes de  poisson.  .  .  •  •  •  5,oo 

h  Argile  salifère 80,00 

t  Argile  grise i5o  à  aoo,oo 

coupi  V  a. 

a  Tripoli. 

b  Gypse. 

CycGypse  et  argile. 

s   Soufre. 

f  Argile  grise. 

G  Sel  gemme. 


COUPE  11*  3. 

inètrM. 

a  Gypse  en  gros  cristaux.  •  .       5,oo 

a'  Marne  gypseose i^io 

a"  Gypse  grenu 3,5o 

a^'Albâtre  feuilletée 9,00 

b  Briscale o,5o 

c  Calcaire  marneui  et  gyp- 

seux 1,00 

c'  Calcaire    fortement   mou- 
cheté de  soufre 5,oo 

d  Marnes  jaunes 5^00 

e  Terres  légères  (tripoli). 
c"' Calcaire  siliceux. 
s  Minerai  de  soufre. 

COUPE  M*  4* 

a  Gypse  grenu. 

a'  Alb&tre  feuilletée. 

*  Soufre. 

c  Calcaire  siliceux. 

(  Tripoli  à   empreintes    dt 
^    poisson. 

g  Argile  salifère. 
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SDR  LX5  OISIMEHTS  DE  BITDMB  FOSSILE   DBS  BUVIBOIIB  DB  EABO 
(KOBDlSTAn)  [*]. 

Par  H.  L,  MOUGEL,  uci«D  tlèTS  de  l'Écolt  de«  minai. 


Lorsqu'en  venant  de  Mossoul  et  après  avoir  parcouru 
la  coupare  de  ih  kUomëtres  dans  les  montagnes  de  Zaho, 
on  débouche  dans  le  village  de  ce  nom,  on  se  trouve  daii^ 
une  vallée  fennée  au  sud  par  les  montagnes  d'Amedia  el  au 
nord  par  lesmont^nes  d'Herboul. 

Ces  dernières  contiennent  une  couche  très-puissante  rïi- 
bitume  fossile  dont  on  voit  les  affleurements  marqués  sur 
la  carte  Otj.  i,  PI.  III). 

En  ligne  droite,  la  distance  de  Zaho  &  Herboul  est  cit: 
i5  kilomètres  environ,  mais  les  difficultés  du  terrain  m'ont 
obligé  de  suivre  d'abord  la  route  Oibsel-Djerneh,  route  sen- 
^blemeot  horizontale  et  que  coupe  une  rivière  (Hezey),  doni 
le  volume  d'eau  devient  au  printemps  assez  important  pou  :* 
y  permettre  la  navigation  de  kelecks  (radeaux). 

A  partir  de  Djemeb,  ou  chemine  dans  une  vallée  étroite 
encaissée  dans  des  collines  presque  entièrement  formées 
d'argile  marneuse;  cette  vallée,  d'environ  19  kilomètres 
de  longueur,  aboutit  à  Besbioe,  petit  village  situé  au  pied 
des  montagnes. 

De  ce  point,  le  chenûn  devient  très-difficile  ;  lamontagiiL- 


n  La  nota  de  M.  Mougel  a  été  transmise  Jt  H.  le  Ministre  de^ 
atTilres  étrangères  par  H.  le  consul  général  de  France  k  Bagdad . 
A  défaut  d'indications  plus  précises  sur  la  nature  du  combostlbl? 
de  Zaho,  la  Commission  des  AnnaUi  det  minet  a  maintenu  la  déno- 
mination de  bitume  rosdle  cboiale  par  l'anlenr. 
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qu'il  faut  franchir  offre  des  pentes  très-fortes.  Après  avoir 
monté  une  heure,  on  arrive  au  sommet. 

La  descente,  qui  s'effectue  en  une  demi-heure,  conduit  au 
village  d'Herboul,  habité  par  des  kurdes  chrétiens.  A  un 
kilomètre  de  là,  jt  renconlr»  la  première  trace  de  bitame. 
En  cet  endroit,  les  eaux  de  ptvAe  et  de  fonte  des  neiges  ont 
fait  une  entaille  assez  profonde;  T argile  ferrugineuse  qui 
recouvrait  le  charbon  avait  été  emportée  et  le  bitume  se 
trouvant  ainsi  être  mis  à  nu,  on  pouvait  mesurer  Tincli- 
naison  des  couches,  prendre  leur  direction  et  même  avoir 
une  idée  de  leur  puissance. 

Position  de$  eonehes. —  Le  bitume  se  présente  ordinai- 
rement en  couches  d'environ  o^.jo  d^épaisseur,  chaque  lit 
étant  séparé  de  son  voisin  par  une  couche  d'argile  exces- 
sivement mince  qui  facilite  sîngtdièrement  l'abatage. 

L*incrmûson  des  couches  est  de  4  S*  svec  le  plan  hori- 
zontal ;  leur  dïrectien  est  ouest  i  o*  sud. 

Dans  d* autres  points,  la  stratification  perd  son  aspect 
régulier;  on  retrouve  encore  les  filets  d'argile;  mais  au 
lieu  d'hêtre  distants  les  uns  des  autres  de  o*,20,  ils  le  sont 
de  o*,5oào'*,70«  Le  bitume  est  alors  plus  compacte  et  plus 
pur,  ce  qu'on  reconnaît  à  sa  teinte  noire  plus  foncée. 

Par  le  croquis  {Jlg.  t),  on  voit  qu'il  n'était  pas  possible 
de  mesurer  l'épaisseur  complète  ab  ;  mais  Fépaisseur  vi- 
sible aa\  mesurée  directement,  donne  un  chiffre  de  1 3o 
mètres. 

J'ai  également  constaté  que,  suivant  Tinclinaison  des 
couches,  le  bitume  est  visible  sur  une  longueur  de  5o  mè- 
tres, et  il  est  certain  que  ce  chiffre  est  un  minimum. 

Tai  trouvé  des  affleurements  de  cette  couche  sur  le  haut 
de  la  montagne  à  4«ooo  mètres  plus  loin.  Avec  ces  chiffres 
on  petit  espérer  trouver  : 

i|.aooxi3ox6«^==96  Bllltoiis  da  nètses  eobe»  de  binmie. 
Reste  à  savoir  m,  sur  retendue  de  4«ooo  mètres,  le 


DE   ZUO    (KOlOBTiR}.  S7 

bilfBme  a  mne  épaissear  régo&ire.  G'est  ce  que  les  sondages 
seals  peuvent  décider. 

BofMlati»».  —  La  partie  de  la  couche  mise  1  mi  5<e 
tcoatant.  âtuée  à.  on  oivean  bien  sopérieur  à  celiù  âe  la 
vaUée,  le  isode  d'exploitation  le  plus  éconoflaîqve  cwisisie 
étidiMawcnt  &.  attaqner  ia  coaehe  par  des  gâteries  o&rant 
HK  légère  pente  vers  la  vallée. 

Aussi  û-je  ^ût  tout  d'abord  tracer  denx  galaries  paral- 
mea,  l'uie  isférieure  et  l'autre  supérieure,  qui  seronc  re- 
esnpées  par  des  galerieB  perpendiculaires.  On  multipliera 
ainsi  les  fronts  de  taille  et  la  différence  de  niveau  des 
ckuz  grandes  galeries  assurera,  poar  quctqne  taaps  au 
moins,  na  aérage  suffisant.  En  la  jours  de  travail,  nous 
avims  extrait  i^Sb  tonnes,  et  il  iàiut  remarquer  que  la  moi- 
tié des  ouvriers  étût  occupée  à  faire  des  travaux  prépa- 
ratoires, tds  que  remblûa,  digue  ponr  détoomer  ke  eaux 
eu  torrent  &  l'époque  do  printemps,  etc. 

Ce  chiffre,  qnwque  très-Êiible,  prouve  que  ^extraction 
snflSra  largement  aux  besoins  de  la  navigation  fleviate  ilu 
Vilayet  qm  conscusme  seulement  36  tcmnes  de  emnbustibie 
par  jour. 

Ttmn^ort,  —  Le  transpc^  au  jour  se  fait  à  dos  d'boui- 
mes  vu  le  peu  de  longueur  des  galeries  aetedies. 

La  question  la  plus  importante  est  le  transport  depuis  le 
carreau  de  la  mine  jusqu'à  Bagdad;  nous  la  diviserons  eti 
deux  parties. 

■  »'  Transport  jusqu'au  fleuve.  —  Comme  je  l'ai  dit  pré- 
cédemment, l'accès  de  la  mine  est  très-difficile.  Établir  une 
voie  ferrée  pour  passer  la  montagne  ^Herboul  serai  L 
presque  imposable;  il  est  préférable  de  construire  nue  roule 
dont  on  rendra  les  pentes  accessibles  au  transport  })ar 
voitures  en  faisant  quelques  lacets.  Ce  travail  serait  fa- 
cilité par  la  nature  du  sol. 

A  partir  de  ieshine(fig.  1),  les  pentes  deviennent  beau- 
eoup  pli» fiaibles  jusqu'à  fijemeb,  oà  l'on  m  troove  sur  un 
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terrain  d'allavioD,  qui  descend  jusqu'à  Bibanié  (Tigre)  avec 
une  pente  insensible. 

La  seule  diflicutté  est,  on  le  voit,  le  trajet  d'Herboul  à 
Iteibine.  Une  pareille  route  aurait  environ  7.000  mètres  et 
néces^terait  une  dépense  d'à  peu  près  1  ao.  000  francs  ;  mais 
il  n'éttût  pas  possible  d'entreprendre  ce  travail  immédiate- 
mentà  cause  de  la  mauvaise  saison; force  était  donc  d'opérer 
le  transport  à  dos  de  mulet,  transport  qui  n'est  pourtant  pas 
aus^  coûteux  qu'on  pourrait  le  croire  au  premier  abord, 
puisque  les  frûs  ne  s'élèvent,  de  ce  chef,  qu'à  40  piastres 
(9',35)  par  tonne. 

1*  Transport  de  Rihanié  à  Bagdad.  —  La  distance  de 
Rihanié  à  Bagdad  est  d'environ  700  kilomètres,  (voir  fig.  3, 
PI.  III).  11  ne  faut  pas  songer  au  transport  par  bateaux,  le 
fleive  présentant  des  obstacles  qu'on  ne  pourrait  surmonter 
qu'en  faisant  des  travaux  très-considérables.  Le  seul  moyen 
pratique  est  le  transport  par  kelecks  ou  radeaux  formés 
d'une  carcasse  en  bois  et  d'outrés  gonflées  d'air. 

L'entreprise  de  ce  transport  ayant  été  mise  en  adjudica- 
tion, c'est  un  chiffre  de  180  piastres  (4i',5o)  par  tonne 
qu'il  faudra  payer. 

Or  si  l'on  regarde  le  devis  suivant,  on  s'assurera  que  ce 
chiffre  est  très-faible. 

Devis  des  dépauet  néceaairei  pour  un  keleck  {radeau). 


=  i.ooo(8erventquatrerolBGtBe 
revendent  à  1  piastre). 
=    aoo  [servent  deux  fois]. 
=    Aou  (se  revendent  i  Bagdad). 
=     60  idezD. 

=    600  Idem. 

=  3.5oo  (servent  six  folsj. 


goo  outres  à  6  piastres.  .  . 

Aoo  cordes 

80  bols  &  6  piastres.  .  .  . 
100  paquets  de  roseaux.  , 
i5  gros  bois  k  Ao piastres. 
loo  sacs  pour  le  bitume  à 

35  piastres 

paye  de  deux  hommes. 


il  faut  compter  en  plus  quatre  mulets  pour  reporter  les 
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outres  vides  et  cinq  autres  pour  les  sacs.  On  les  paye 
1^0  piastres  l'un. 

ToDt  calcul  fût  et  en  admettant  qu'an  pareil  keleck 
poisseporterS&quintars,  c'est-à-dire 7.000  ocques  (l'ocque 
est  enviroa  i.35o  grammes),  dans  les  basses  eaux,  le 
qnintar  reviendrsà  57  piastres,  soit  par  tonne  sq8  piastres 
(53',6o).  On  voit  donc  que  d'après  ce  devis  les  enlr^rc- 
neurs  perdraient  aaS  —  i8o=4S  piastres  par  tonne.  Hais 
il  faut  compter  que  les  bois  fonnant  la  carcasse  du  keleck, 
qui  ont  k  Ribanié  une  valeur  assez  faible,  se  revendeiU 
avec  un  très-grand  bénéfice  &  Bagdad  et  permettent  ainsi 
aux  entrepreneurs  de  couvrir  et  au-âel&  leurs  dépenses. 

Prix  de  revient.  —  Si  l'on  compte  so  piastres  (4*.6') 
pour  frùs  d'extraction  d'une  tonne  en  y  comprenant  les  ap- 
pointementsdu  directeur,  faux  frais,  réparation  d'outils,  etc.. 
on  peut  établir  le  prix  d'une  tonne  de  bitume  rendue  li 
Bagdad  de  la  manière  suivante  : 

Extraction «o 

Tran^ort  par  terre ho 

Tranaport  par  eaa 180 

Total sûo(56',S7) 

Sur  ce  prix  on  ne  peut  guère  espérer  une  réduction  âr 
plus  de  4o  piastres  (9',93j,  ce  qui  porterait  alors  la  tcnix' 
à  300  piastres  (46',  1 5) . 

Le  Vilayet  consomme  actnellemeot  10.000  tonnes  ilc 
bouille  anglaise  qui  revient  par  tenue  à  4  £  t  ;  il  réaliseruU 
donc,  par  l'emploi  du  combustible  de  Zaho,  une  économie 
annneÛe  de  700.000  francs  environ. 

Nous  ne  pouvons  achever  ces  quelques  lignes  sans  parler 
des  expériences  que  noas  avons  faites  avec  ce  bitume, 
comme  combustible  et  comme  cbarbon  à  gaz. 

I*  Expèrienca  lur  le  tteamer  «  Motsoul  a  de  80  ehecaux 
nominaux.  —  Noos  avons  pendant  plusieurs  heures  const':- 
catives  chauffé  les  chaudières  de  ce  bateau  avec  le  bitunii; 


I 
I 


h 

i 
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d'Herboul.  La  BÛae  es  preaeiOB  l'est  bâta  à  peu  près  tovi 
rapidement  qu'avec  le  charboD  anglais;  eo  narefae,  la 
presaioD  se  tecait  très-bien  et  était  seBÛblemeDtplaS'élerée 
quB  lorsqu'oa  cbsMinfùt  uœe  la  heuilk.  QuaiA  au  poids 
briUé  par  betuv,  il  étak  le  mftme  dam  les  deux  cas» 

Kftég  lea  easaÎB  nous  ayon»  viâté  tes  chanÂins  qai  le 
troiwirsBt  iatactea  :  les  bnneaai  de  g^ilfe  s'aiaient  sobi 
aunne  altéra&)n  aeaaible;  les  tabès  étaient  aeulfBKDt  on 
peu  plvs  sales  que  d'batàtuâe ,  mais  la  auîe  était  eoleTée 
avec  la  fdua  graa^  facUité  en  ae  servant  de  h.  brasse  à  tubes. 

1*  E<xpirit»c4ê  sur  u»e  eJ^udiÀ'«  fiiu  système  CenumaMea 
de  n.  ektvaux.  —  Aprëa  plusicwes  eipèriences  faites  sur 
cette  cbaudière,  iM)U3.awt)tt3  coastaté  les  résultats  suivants  : 

Eb  rhftngant  aa  bois  et  es  rnettant  la  mackioe  en  Boante, 
la  ^essioa  qui,  an  d^avt,  était  de  ii  livres  anglaises  par 
posée  carré,,  tombait  rapidement  et  la  pompe  centrifuge 
actionnée  par  la  machine,  ne  tournant  |d«s  assez  vite, 
cessait  d'aspirer  l'eau. 

Si  à  ce  moment  on  remplaçait  le  bois  par  le  bitume,  la 
Iiression  remontait  rapidement  jusqu'à  5?  livres  et  se 
inaintenajt  à  ce  point,  tandis  qu'en  chargeant  la  grille  avec 
(.iucbarbon  anglais,  le  manomètre  ne  marquait  plus  que  55. 

[levant  des  résultats  ai  évidents  nous  n'avons  pas  hésité 
à  proposer  l'emploi  du  Bouveaa  combustible.  Le  seul  re- 
proche qu'on  puisse  lui  faire  est  la  grande  quantité  de  fumée 
qu'il  dégage;  maÏB  nous  sommes  convaiw»  que  lorsqu'on 
voudra  adapter  dans  les  foyers,  soit  le  fainivtnre  Thieny^ 
soit  ks  bottes.  &  air  dans  les  autels  (système  WHIiams),  en 
iliminuera  considérablement  la  production  de  la  fuaée. 

Eâiois  comme  tturbam  à  gaz,  —  Le  bttoBW  fossile 
d'Herboul  se  présenle  coBHae  une  substance  noire,  u  peu 
liriUante,  à  casorc  concfaaideï  il  est  excesàvement  riche 
en  produits  bydr&généa* 

\yaiii  installé  u  pvtit  appareil  as  distàUatiea  oorapMè 
de  deux  comaes  en  lÂIe,  tt«is  fîmes  âes  essais  ^  durèrent 
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plusieurs  jours.  L'apparâl  ét^t  disposé  de  manière  à  pou- 
voir recueillir  les  produits  liquides  et  gazeux  et  être  chargé 
en  marcbe. 

Le  gaz  obtenu  étût  trës-éclairaQt;  son  odeur  rappel&it 
celle  du  gaz  d'éclairage  ordinaire  et  n'étut  pas  infecte 
mdgré  l'absence  d'appareil  lareur.  Après  la  distillatioR 
nous  avons  constaté  que  le  coke  «btrani  était  très-accep- 
table, quoiqu'un  peu  friable;  il  est  probable  que  la  calci- 
nation  en  tas  donnerait  un  coke  meilleur  et  plus  compacte. 

Quant  au  goudron,  il  était  très-abondant;  le  temps  nous 
a  manqué  pour  l'examiner  au  point  de  vue  chimique;  nous 
avons  seulement  pu  constater  qu'on  pouvait  chauffer  les 
cornues  en  employant  le  coke  obtenu  sur  lequel  tombait  un 
mince  &el  de  ce  goudron. 

Nous  avons  dit  dans  le  commeDcement  de  cette  note 
qu'il  eùste  pluaîenis  affleoremeots  de  ce  bitume.  A  Ser- 
nuûch,  on  trouve  le  iHtume  iatercalé  dans  des  couches  de 
achistes  qu'il  a  pénétrées;  il  est  très-îo^ur  etœ  parattpas 
être  en  quantité  «xiaidéraUe. 

Il  y  »  aussi  près  d'Ërbille  ou  couche  poissante  de  cal- 
caire imprégnée  de  bitume.  La  proportion  de  bitmoe 
ne  dépase  pas  30  p.  100;  par  la  combustion,  ce  calcaùrti 
doMie  une  dtanx  de  bcmne  qualité  et  légëremrat  faydrao- 
lîque. 

J'ù  également  rencontré  en  divers  ptùnts,  depuis  Ker- 
kook  jusqu'à  ËrbiHe,  des  saiotements  de  pétroile  qui  ponr- 
raieat  sans  dmUe  être  utilisés.  Ces  pétnrfes  sont  noirs, 
c'est-à-dire  très-cbargés  de  bitume,  et  mie  simple  distil- 
latiOB  les  poiifie  snffisanmem  pour  les  rendra  ^>les  à 
réclaÛBge.  Il  y  anrait  donc  Uea  de  bire  qatlgata  soadi^s . 

Bagdad,  >9  dicanibre  1S71. 
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HÉHOIBE 
1,KS   COORDONNÉES   CURVILIGNES 

Par  M,  E.  ROGEB,  iDgénUnr  en  ch«{  dei  mfnet. 


SECONDS  PARTIE  (•). 


S 


u().  Loii  Ae  Newton.  —  «  Si  deux  plaques  de  verre 
'<  planes  et  polie3  (supposez  deux  pièces  d'un  miroir  bien 
•<  poli)  sont  jointes  ensemble,  leurs  côtés  parallèles  et  à 
"  une  très-petite  distance  l'un  de  l'autre,  et  que,  par  leurs 
'•  extrémité  d'en  bas,  on  les  enfonce  un  peu  dans  un  vase 
»  plein  d'eau,  cette  eau  montera  entre  les  deux  verres,  et 
»  ;'l  mesure  que  les  plaques  seront  moins  éloignées,  l'eau 
Il  s'élèvera  à  une  plus  grande  hauteur.  Si  leur  distance  est 
Il  environ  la  centièDie  partie  d'un  pouce,  l'eau  montera  à 
«  la  hauteur  d'environ  un  pouce  ;  et  si  la  distance  est  plus 
Il  grande  ou  plus  petite  en  quelque  proportion  que  ce  soit. 
Il  la  bautenr  serai  peu  près  en  proportion  réciproque  à  la 
Cl  distance.  Car  la  force  attractive  des  verres  est  la  même, 
■  soit  que  la  distance  qu'il  y  a  entre  eux  soit  plus  grande 
«  ou  plus  petite,  et  le  poids  de  l'eau  attirée  en  haut  est  le 
i<  mftme,  sa  la  hauteur  de  l'eau  est  réciproquement  propor- 
<■  tionnelle  à  la  distances  des  verres.  C'est  encore  ainsi  que 
<i  l'eau  monte  entre  deux  plaques  de  marbre  poli,  lorsque 
1.  leurs  côtés  polis  sont  parallèles  et  à  une  fort  petite  dis- 

I*)  Lapremlère  partie  de  ce  mémoire  a  été  Insérée  aux  Annalet 
dei  niius,  7*  série,  t  V,  p.  110. 
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d  tance  l'un  de  l'autre.  Et  si  l'on  trempe  dans  une  eau 
n  dormante  le  bout  d'un  tuyau  deverre  fort  menu,  l'eau 
•  montera  dans  te  tuyau  à  une  hauteur  qui  sera  récipro- 
«  quement  proportionnelle  an  diamètre  de  la  cavité  du 
a  tuyau,  et  égalera  la  hauteur  à  laquelle  elle  monte  entre 
«  les  deux  plaques  de  verre,  ai  le  demi-diamétre  de  h 

■  cavité  du  tuyau  est  égal  à  la  distance  qui  est  entre  les 
I  plaques,  ou  h  peu  près.  Du  reste,  toutes  ces  expériences 
I  réussissent  aussi  bien  dans  le  vide  qu'en  plein  air  ... , 

■  et  par  conséquent  elles  ne  dépendent  en  aucune  manière 
a  du  poids  ou  delà  pression  de  l'atmosphère,  n 

C'est  ainsi  que  Newton  {'}  décrit  les  phénomènes,  jus- 
qu'alors inexpliqués,  auxquels  donne  lieu  l'ascension  d'un 
liquide  entre  deux  plaques  verUcales  du  dans  l'intérieur 
d'un  tube  cylindrique,  et  énonce  les  lois  qui  régissent  les 
hauteurs  soulevées.  Il  assigne  en  même  temps  la  cause  de 
ces  phénomènes,  et  en  les  faisant  dépendre  de  la  force 
attractive  des  verres,  <■  qui  est  la  même  soit  que  la  distance 
«  qu'il  y  a  entre  eux  soit  plus  grande  ou  plus  petite  ■,  il 
admet  implicitement  le  principe  fondamental  qui  depuis  a 
été  universellement  adopté,  savoir  l'existence  deforces  molé- 
culaires dont  t'efletest  insensible  à  toute  distance  sensible. 

3o.  Dimonêtration  analytique  des  lois  de  Newton.  —  Ce 
principe  adniis,  la  démonstration  analytique  des  lois  di' 
Newion  s'en  déduit  sans  peine. 

Supposons  que  la  parofsoit  exactement  mouillée,  c'esl- 
&-dire  recouverte  d'une  couche  liquide  infiniment  mince; 
cette  couche  adhérente  attire  à  son  tour  et  m^ûntient  eu 
équilibre  les  molécules  appartenant  à  la  masse  liquide, 
libre  de  se  mouvoir.  Supposons,  en  outre,  que  la  surface  de 
la  masse  liquide  se  raccorde  àla  paroi  sous  un  angle  nul. 
Dans  ce  cas,  qu'il  s'agisse  d'un  tube  ou  de  deux  lame;^ 
verticales,  la  paroi  et  le  ménisque  constituent  deux  sur- 

(•)  Opltque,  xm'questioû. 


^ 
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fftces  de  révolntioa  possédant  un  xaÈiae  équaievr.  L'aUnc- 
tic«  matueUe  qui  correspond  i  l'unité  lÎDéùre  dit  périmitre 
deconUct  est  donnée  par  laformule  (i3)  du  iT  sa.  réduite 
àsoa  preoûer  terme.  Èa  coDiéquenoe,  ea  désignant  par  U 

l'iatégrale  -  P*  n  (X)  ).'(A,  par  h  la  hauteur  du  centre  de 

la  colonne  soulevée,  par  ï  le  volume  du  ménisque,  et  eo 
pruMBt  pour  unité  de  force  le  poids  de  l'unité  de  volume 
duliqoide,  on  aura,  s"û  s'agit  d'ua  tube  de  diamètre  D, 

(i)  ~fc  +  Y=«(D.H, 

et  s'il  s'agit  de  deux  lames  séparées  par  une  distance  sa, 
et  dont  la  longueur  soit  égâJe  à  l'unité, 
(s)  naA+T  =  «H. 

Lorsque  le  volume  ¥  est  négligeaUe,  ces  deux  équations 
^^quivalent  aux  k»s  énoncées  par  Newtcsi. 

Supposons  maintesant  que  l'angle  sous  lequel  le  ménis- 
que renooDtre  la  paroi  ne  soit  pas  nul,  ce  qui  arnve 
jiotamment  lorsque  le  liquide  ne  mouille  pas  la  paroi  et 
lorsqu'il  se  produit  une  dé[ffession.  Dans  ce  cas,  les  pre- 
miers éléments  du  ménisque  adhèrent  k  la  paroi  et  retien- 
nent à  leur  tour  les  autres  molécules.  La  ligne  qui  sépare 
les  molécules  fixées  à  la  paroi  et  celles  qu'on  doit  consi- 
dërer comme  libres  de  se  mouvoir  surlasurfaoedu  n^éfiisqDe 
est  nécessairement  une  ligne  de  niveau  trëa-voisine  de  la 
paroi.  LfH^qu'fwi  admet  qu'autour  de  cette  ligne  idéale  les 
atti'a(^on8  capillaires  sont  limitées  à  des  distances  insen- 
sibles, la  surface  du  ménisque  peut  être  remplacée,  en 
chaque  point,  par  31»  plan  tangent,  de  sorte  que  la  résul- 
laote  des  attractions  s'exprime,  pourune  unité  linéaire,  par 
llcosO(n"3i  et  sa),  «1  désignant  par  0  l'angle  à  la  paroi, 
ou,  pli»  exactement,  l'angle  que  lait  avec  la  verticale  la 
ligne  de  plus  grande  pente  tracée  sur  le  ménisque,  en  cha- 


"«Tl 


onn  des  points  ide  la  figue  de  oH^eaa  qui  iimile  la  Biirface 
lUne.  Lob  éqHultms  d'éqpîikireBe  différent;  des  préoédenteB 
qmt  par  bi  svbstitvtîfn  ée  H^sos^à H-,  les  loîs  de  Newton 
aoBt  dsoc  enoore  déBoootFëes,  sous  cette  condition  toutefois 
qae  ïan^  %  devra  demeurer  invariable  (*) . 

3 1 .  Zre<  lots  de  Newton  sont  en  défaut  pour  les  tubes  triS' 
itraitsi  ^sepérienoesée  M.  Simon  {ie  Metz).  —  La  loi  qui 
fâL  Taner  la  iiaulear  «fme  oolonne  Uquide  «ntre  denx 
lanes  verâcales  en  raison  inverse  de  la  distance  de  ces 
lames  parait  ligoareusemeot.  exacte,  au  nviins  pour  les 
plus  iaÔiles  distances  expérim^tées  josqu'id.  il  n'en  est 
pas  de  même  de  la  loi  relalsve  aux  tubes  capillaires.  Des 
recherches  expérimentales  faites,  il  y  a  près  de  traite  ans, 
par  H.  Simon  (de  Metz)  {**)  et  vérifiées  depuis,  dans  leurs 


(*)  La  eoBstanoe  de  l'angle  à  la  paroi  a  été  admise  par  Laplace 
comme  un  fait  d'expérience.  Plus  tard,  Gauss  a  essayé  d'établir  par 
l'analyse  (Menu  de  Gôttingue,  t.  VII)  qii*en  effet  cet  angle  ne  saurait 
varier  avec  la  distance  des  lames  et  le  diamètre  des  tubes;  c'est  <!& 
le  deuxième  et  dernier  «  théorème  fondamental  a  auquel  il  parvient 
(le  premier  est  l'absolue  invariabilité  du  produit  de  la  hauteur  sou- 
levée fi  par  le  diamètre  D).  D'après  Poisson,  au  contraire  {Nouoeile 
théorie  de  C action  capillaire^  iSSi),  Tangle  à  la  paroi  dépend, 
toutes  les  autres  circonstances  restant  les  mômes,  du  diamètre  du 
tube;  il  resterait  constant  pour  des  lames  verticales.  Il  résulte  de 
nombreuses  expériences  faites  par  divers  physiciens,  entre  autres 
par  M.  Danger  {Ann.  de  ch,  et  de  phys.,  t.  XXIV),  par  M.  Bravais 
{Md.^  t  V)  et  par  M.  Wertheim  {ibid.  t.  LXIII),  qu'avec  des  sub- 
BtaiDoes  identiques  l'angle  a  la  paroi  est  susceptible  de  variations 
très-étendues  et  qui  ne  paraissent  assujetties  à  aucune  loi,  comme 
cela  doit  avoir  lies  si  Téquilibre  peut  exister,  d'une  mainière  plus 
ou  moSms  stable,  sous  des  angles  très-df vere.  C'est  sans  doute  pour 
cette  raison  que  le  ménisque  est  souvent  très-longtemps  à  prendre 
sa  forme  défioitive;  il  passe  successivement  par  diverses  formes 
possédant  tontes  une  certaine  stabilité,  et  caractérisées  par  des 
angles  à  la  paroi  très-^fffirents,  avant  d'atteindre  iroe  forme  défi- 
nitive, plos  stable  que  les  préeédentes.  Lorsqu'il  s^t  d'un  liquide 
sDBoepiible  de  mouiller  exactement  la  paroi,  la  forme  la  plus  stable 
on  la  sottie  stable  paraît  être  ceHe  qui  correspond  &  un  angle  à  la 
pait>i  sid« 

(••)  Ann.  de  cà.  et  de  phyé.,  y  série,  t.  XXXII.  —  Toir  an»! 
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résultats  esseotielâ,  par  plusieurs  physiciens,  ont  montré 
quecettelol  si  simple  s' écarte progresâvement  de  la  réalité 
k  mesure  que  les  phénomènes  s'opèrent  dans  des  espaces 
plus  étroits,  c'est-à-dire  dans  les  cas  les  plus  propi'es  à 
servir,  en  quelque  sorte,  de  pierre  de  touche  aux  théo- 
ries. 

La  discordance  entre  la  loi  de  Newton  et  les  données 
expérimentales  a  commencé  &  se  manifester,  pour  les  tubes 
expérimentés  par  M.  Simon  (de  Metz) ,  lorsque  le  diamètre 
est  devenu  inférieur  à  o~-,i.  Voici  les  résultats  qu'il  a  ! 

oijtenus,  et  qui  se  rapportent  à  neuf  diamètres  différents  ;  | 

l'unité  linéaire  est  ici  le  millimètre  : 
11...  ii."S  |o,o5o.8[  0,038)  0,0351  0,020  I  0,019  {0,007.510,00;  |o,oo6.i 
/'D.,,5:>,i5o|33,a64|33,394|33,335!33,86o|34,6o8|3;,56o{57,73;|4i,65i 
Si  l'on  construit  un  diagramme  en  prenant  zr; pour  ab- 
scisse et  kD  pour  ordonnée,  les  points  qui  correspondent 
aux  quatre  premiers  tubes  se  placent  assez  exactement  sur 
une  même  ligne  droite,  dont  l'équation  est 

(S)  AD  =  R-|-^. 

Les  valeurs  de  K  et  de  K.'  qui  conviennent  le  mieox 

Wertheim  (ibid.,  t.  LXlll).  —  L'ez&ctltude  des  résultats  obtenus 
par  M.  Simon  (de  MetiJ  n'a  ét6  sérfeusement  cootestée,  à  notre 
connaissance,  que  p&r  M.  De8&liis(tbiii.,t.U);  mais  il  est  ^remarquer 
'jje  les  expériences  de  M.  Desains  ont  porté  uniquement  sur  des 
lubis  d'un  diamètre  supérieur  à  a"~,(;  à  cette  limite,  la  hauteur 
t'^t  encore  sensiblement  réciproque  au  diamètre. 

(')  Les  données  numériques  relatives  ft  cette  expérience  sont 
contradictoires  :D  =  o,oo6i;  A  =  6818;  ftD  =  W,6o8.  SI,  en  cal- 
culant le  produit  6818x61,  on  omet,  par  inadvertance,  le  produit 
(lu  cbilTre  des  centaines  du  multlpllcaDdd  par  le  chllfre  des  diialnes 
ilu  multiplicateur,  on  trouve  précisément  &A5oS.  La  rectification 
ijue  nous  proposons  noua  parait,  d'après  cela,  àpeu  près  certaine; 
elle  est  d'ailleurs  Justifiée  par  la  loi  de  continuité,  qui  s'oppose  aux 
variations  trop  brusques  du  produit  AD. 
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ces  quatre  expériences  sont,  à  très-peii  près,  K  =  33,i, 
K' =  0,000.10.  Au  moyen  de  ces  constantes,  l'équiitiorr 
précédente  permet  de  calculer  !c  diamètre  qui  corrcspoii;! 
à  chaque  hauteur  observée  î  on  obtient  ainsi 

u,o5o.cii|o,o5o.79|o,oa81o,oaù.99|o,oi9.77|o,oii.8Ùio,oo7.iù|o,oo6.G|j|ii,i 
L'inspection  du  diagramme  su^ère  une  autre  solutÏDii. 
Si  l'on  joint  par  une  ligne  droite  les  deux  points  qui  cor- 
respondent à  la  seconde  et  à  la  septième  expérience,  les 
divers  pointa  du  diagramme  se  placent,  à  l'exception  du 
dernier,  à  une  faible  distance  de  cette  ligne,  qui  est  carac- 
térisée par  les  constantes  K=  55,  K'  =  0,000.  sS.- Les 
valeurs  des  diamètres  théoriques  sont  alors  comme  il  suit  ; 

0,049  9al'J,o3o.8|o,oa8,Daio,oa5.o6Io,oi9.9î|o,oia.o5|o,o07.(i8|o,oo7."7|o 
On  peut  voir  aisément  que  la  valeur  de  K'  ne  saurait  Ciiu 
ni  sensiblement  inférieure  à  o,ooo.i5,  ni  sensiblement 
supérieure  à  o,ooo.35  ;  les  deux  solutions  qu'on  vient  d'iii- 
diquer  sont  donc  deux  solutions  extrêmes,  qui  en  com- 
prennent une  infinité  d'autres  plus  on  moins  satisfaisajites. 
En  résumé,  il  demeure  établi  que  la  marche  des  pb^nu- 
mènes  obéit,  pour  quatre  expériences  au  moins,  &r6cji:v- 
tion  (3),  qui  constitue,  non  la  loi  définitive  (car  elle  •->! 
mise  en  défaut  par  la  dernière  expérience],  mms  lui' 
seconde  approximation,  la  première  approximation  étniH, 
comme  on  l'a  vu,  h  D  :=  constante. 

3a.  Si  l'angle  à  la  paroi  est  mil,  le  ménisque  est  suros.n- 
Jateur  à  la  paroi.  —  Lorsqu'il  s'agit  de  lames  verdciles 
parallèles  ou  de  tubes  cylindriques,  si  l'angle  à  la  paroi  est 
nul,  la  paroi  et  le  ménisque  forment  nécessiûrement  àfux 
surfaces  de  révolution  ayant  un  équateur  commun.  I.a 
formule  [i3)  du  n*  aS  est  donc  applicable;  de  sorte  qi;i'. 
dans  les  équations  d'équilibre  données  tout  à  rtienj'i' 
(d*  3o),  la  constante  H  doit  être  remplacée  par 

''+«;(?-s-^+^+F.+s^)' 

TOME  Vit.  1875. 
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en  désignant  par  H'  une  seconde  constante  arbitraire,  par 
a  le  rayon  de  courbure  de  la  ligne  de  contact  du  ménisque 
et  de  la  paroi,  enfin  par  b  et  6'  les  seconds  rayons  de  cour- 
bure de  la  paroi  et  du  ménisque  en  un  point  quelconque 
de  cette  ligne  de  contact.  Gomme  on  le  verra  plus  loin,  le 
ménisque  s'écarte  fort  peu  de  la  forme  circulaire,  lorsqu'il 
se  forme  entre  deux  lames  très-rapprochées  ou  dans  l'in- 
térieur d'un  tube  très-étroit*  Qn  a  donc,  dans  le  premier 
cas, 

-==0,     -=o,     6'  =  o(i+e), 
et,  dans  le  second  cas, 


^""D'     b"''' 


1 


5(1  +  0, 


en  désignant  par  e  et  e'  de  très-petites  fractions  de  l'unité. 
Par  suite,  le  coefficient  qui  multiplie  H'  tend  à  s'évanouir 
s'il  s'agit  d'un  tube  cylindrique,  et  se  réduit  sensiblement 

à -7  pour  deux  lames  parallèles.  Dans  les  deux  cas,  la 

nouvelle  équation  d'équilibre  est  en  défaut;  il  est  donc 
impossible  d'admettre  que  le  ménisque  soit  simplement 
tangentiel  à  la  paroi. 

Mais  supposons  que  la  ligne  de  niveau  qui  sépare  les 
molécules  liquides  adhérentes  à  la  paroi  et  les  molécules 
libres  de  se  mouvoir  diffère  de  la  ligne  qui  marque  le  con- 
tact apparent  du  ménisque  et  de  la  paroi  ;  supposons,  en 
d'autres  termes,  qu'avant  de  se  séparer  de  celle-ci,  la  sur- 
face libre  en  reproduise  tout  d'abord  exactement  la  forme, 
et  cela,  sur  une  étendue  supérieure  au  rayon  d'activité  des 
forces  moléculaires,  alors  on  devra,  pour  les  lames  verti- 
cales, prendre 

1  1  I 

-=0,         g=0,         ^,=0, 


\L 
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ce  qui  annule  le  tenue  dépendant  de  H';  pour  les  tubes, 
l'équaUon  d'équilibre  s'obtiendra  en  substituant  à  la  co[i- 
.  stante  B  du  n°  5o,  tantât  la  fonction  R  et  tantôt  la  foDctimt 
R  +  R'  du  n°  20,  selon  que  le  diamètre  du  tube  serasujié- 
rieur  ou  inférieur  au  rayon  d'activité  des  forces  capillaires. 
On  a  trouvé 

et  l'on  aperçoit  de  suite  que  la  fonction  R  introduit,  dans 
l'expression  de  ftD,  un  premier  terme  invariable  H  et  un 

second  terme  proportionnel  à  =rj,    ce  qui  s'accorde  avec 

l'expérience.  On  verra  tout  à  l'heure  (n"  3^)  que  les  termes 
suivants  de  l'intégrale  R  se  retrouvent  dans  la  valeur  expi!- 
rimcntaJe  de  ftD;  de  là  il  est  permis  de  conclure  que,  -i 
l'angle  à  la  paroi  est  nul  (*),  le  ménisque  est  nécessaire- 
ment surosculateur  à  la  paroi,  en  ce  sens  qu'il  a  avec  celle-ci 
un  contact  d'un  ordre  supérieur  au  second. 

35.  Deuxième  approximation  ;  loi  de  la  raison  inverse  du 
earri  des  distances.  —  La  ligne  droite  représentée  par 
l'équation  (5)  dun'Si  correspondà  une  loi  d'attraction  in- 
déterminée ;  il  suffit  que  cette  loi  fasse  décroître  la  force 
attractive  assez  rapidement  pour  qu'on  puisse  remplacer, 
au  centre  de  chaque  élément  superficiel,  une  section  nor~ 
"  maie  quelconque  par  son  cercle  osculateur. 

(*)  Dans  les  expériences  de  M.  Slmoa  (de  Metz]  sur  des  tubes  irlif- 
étroits,  le  liquide,  s'életant  par  l'attraction  capillaJre,  mais  [nvj- 
■Ible  &  cause  de  l'extrême  exiguïté  de  la  colonne,  était  rerou1<' 
gruluellemeot  par  un  appareil  à  air  comprimé  Jusqu'à  ce  qu'un» 
balle  d'air  vint  ft  s'échapper  du  Tond  du  tube;  à  ce  moment,  la 
pression  de  l'appareil  était  notée  ei  faisait  connaître  rinlensijé  de 
ta  résistance  qu'il  avait  fallu  développer  ponr  contre- balancer  ta 
force  ascensionnelle  due  à  la  ctipl!larlt&  De  cette  manière,  le  li- 
quide se  retirait  lentement  d'une  paroi  toujours  mouillée;  une  trop 
grande  précipitation  ellt  pu  seule  compromettre  les  résultats  de 
l'expérience. 
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Jfais,  en  dehors  de  cette  classe  de  lois  en  nombre  intini, 
autre  loi,  on  va  le  voir,  satisfait,  avec  le  même  degré 
d'approximation,  aux  phénomènes  :  c'est  celle  de  la  raison 
inverse  du  carré  des  distances.  Soit 


la  résultante  s'exprimeia  (n*  ao)  par  l'une  ou  L'autre  des 
Tormules  suivantes  : 


"n(a«  — i)r'(«4.i)3*"' 


L'âquation  d'équilibre  s'obtiendra  (n°  3o)  en  identifiant  à 

y  Tune  ou  l'autre  de  ces  deux  résultantes,  selon  que  \ 

est  <  ou  >  D. 

On  ne  peut  disposer  ici  que  de  deux  constantes  arbi- 
traires, i  et  )., ,  ou  bien  fet'k^.  Si  l'on  prend 

X,  =  o—,oii.a, 


(*)  Nous  rectiâoos  Ici  une  erreur,  facile  k  apercevoir,  qui  s'est 
glissés,  au  n*  lo,  dans  le  second  membre  de  cette  éqaatloD. 

(•*)  Voici  les  valeurs  de  lo'/V  etde  i**/"»,  defi  =  i  &  nsio: 
laV».'  4i-^7  I  9.3731  3.4ilB|  i.66i|  918 1  5S9 1366  1  3»i  j  iSi  j  1J4 
■  n</',...>^.<»o|>3.437l6.Sia|i.67i>|  1.3461  771  I481I311  |  u5  |  ifi] 
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on  trouvera  que  \es  expériences  de  M,  Simon  (de  Metz),  !;i 
dernière  exceptée,  satisront  à  l'équation  d'équilibre.  Voici, 
en  effet,  la  série  des  diamètres  théoriques  qui  corresprin- 
dent  aux  diverses  hauteurs  b  : 

,u&o[o,M0.8|o,038.i>a|o,036.oâ|o,uig.8'j[u,oi9.oi[o,oo7.â8|o,Qo6.96[<>,<M 

Pour  les  sept  premières  expériences,  lesécarts  SD  qui 
existent  entre  les  diamètres  théoriques  et  les  diamètres 
observés  sont  inférieurs  à  ©"".oooa  en  valeur   absolut' 

et  à  ■ —  en  valeur  relative  ;  mais,  pour  la  dernière  expé- 
100  *^  ' 

rience,  8D  dépasse  o'^iooi,  résultat  évidemment  inad- 
oiissible. 

Lorsqu'on  adopte  la  loi  n(î.)  =  r^,  les  variations   que 

subit  le  produit  AD  ne  s'expriment  pas  par  une  formule 

unique.  Si  l'on  désigne,  pour  abréger,  par  r  le  rapport 

M)      KD  ,  X'   ,  .      .        ,, 

-t-tOu  — ,  et,  par  u  le  rapport  j^,  lamarcbe  des  phi^tj" 

mènes  est  représentée  par  le  groupe  des  deux  équations 

l''=-^r>-2'(^--''-* +•"«'•'?•" +2/-"""]  ''^■ 

La  loi  qui  régit  c  est  une  loi  discontinue  qui  éprouve  une- 
altération  profonde  lorsque  u  ==  i ,  c'est-à-dire  lorsque  le 
diamètre  D  devient  égal  au  rayon  d'attraction.  Cette  alté- 
ration correspond  à  la  brusque  modification  que  subissen  t , 
sur  le  cylindre,  les  lignes  d'é'3aleat(rac(ionX=const.,quaiiil 
la  distance  >,  d'abord  plus  petite  que  le  diamètre,  arrive  à 
le  dépasser  (n°  i6).  Les  deux  valeurs  de  v  se  rédoiseni. 

pour  «  =  1,  à  1  +\^    /,  ou  à  i.oSg. 
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En  difTérentiant  les  deux  équations  précédentes,  on  obtient 

\  du       M    '•       ' 

\  dv         1         -çi"  _•"+'       V 

\u  point  de  rencontre  des  deux  courbes,  ces  valeurs 
<)eviennent   respectivement  j^     n/',  et  i  —    7      n^  — 


i 


-  ,  ce  qui,  de  part  et  d'autre,  donne,  tout 


Il  est  facile  de  démontrer  que  les  deux  courbes  doivent 
eu  effet  se  rencontrer  tangentiellement  ;  il  suffit  évidemmeot, 
jiOLircela,  d'établir  l'équation  suivante: 

(4)        2"='"/^-+2" ''"+■)/■-='• 

Or,si  l'on  se  reporte  au  n'  ao,  on  verra  que  larésultante 

partielle  -tt-  d\,  qui  correspond  à  l'intervalle  compris  entre 

deux  lignes  d'égale  attraction  successives,  est  donnée, 
lorsque  ).,  est  <  D,  par  l'équation 

Cette  équation  s'applique  encore  lorsqae  ).  devient  iden- 
tique à  D,  mais  alors  2  doit-être  remplacé  par  cotang'jx 
(n°  16);  s  ne  pouvant  d'ailleurs  être  supérieur  à  D,  l'in- 
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légralion  doit  être  effectuée  entre  les  limites  -  et  —  ;  de  li 
une  première  forme  tie  -rr- ,  savoir 

S'  i_^£!^  — 
^^  siD*i*i(i=n{D)D'  \    4r-  =  anfo; 

La  seconde  forme  de -rr-i  àmesure  que  jr  s' approche  del'u- 
nité,  converge  vers  la  limite  suivante  : 

ofl  doit  donc  avoir 

(5)  ' +  2"  (""  +  ')/■- =  ;- 

De  même,  lorsque  X,  est  supérieur  à  D,  la  résultanlc 
partielle  -t-  dX  est  donnée  par  l'équalion 

f  =  =Dnmi5y,-21|i^^,=nDw[,-2>/'.(2) 

De  cette  équation  on  déduit,  en  y  faisant  X,  =D  et  inté- 
grant, 

«ç  2' "/"■='-!• 

Il  suffit  d'ajouter  membre  à  membre  les  deux  équations 
(5)  et  (6)  pour  reproduire  l'équation  (i),  qui  se  troiiveain^i 
démontrée. 

L'identité  des  rapports  tt-, -jt- pour  >.  =  D  est  toui.  ii 


I 
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fait  indépendante  <Ie  la  loi  d'attraction.  11  suit  de  là  que  les 
deux  courbes  qui  représentent  successivement  le  produit 
hB  ?e  rencontrent  toujours  tangentiellement  au  point  qui 
correspond  à  D  =  ).,  ;  mais,  en  ce  point,  il  est  aisé  de  le 

voir,  le  rapport  -rnj-  devient  infini,  ce  qui  accuse  la  dis- 
continuité de  la  loi  qui  régit  v  ou  ftD. 

54.  Discussion  d'autres  lois  d'allraction;  troisième  el 
ilernière  approximation.  —  Laplace  a  proposé  de  repré- 
^uDter  la  loi  des  attractions  capillaires  par  une  exponen- 
iii'!!3  telle  que  c~^  ,  c  étant  le  nombre  dont  le  logarithme 
il}  pErbolir[ue  est  l'unité,  et  Q  un  très-grand  nombre,  n  En 
«  elTet  (•) ,  dit-il,  c  est  fini  lorsque  X  est  nul  et  devient 
if  Mul  lorsque  X  est  infini;  de  plus,  il  décroît  avec  une 
fi  c-ttrème  rapidité  et  le  produit  X  "c  est  toujours 
■  jiul,  quel  que  soit  l'exposant  n,  lorsque  X  est  infini,  u 
lîeportons-nous  à  l'expression  générale  de  la  résul- 
lanle    B    (n°  3s);    en  ii^égrant    dans    l'hypothèse  de 


-Qi. 


nul  ou  ni 


(2*1+  Oa'NJ'-D'"* 


Si  la  fraction  j^,  qui  est  toujours  indépendante  de  l'unité 

linéaire,  est  une  quantité  appréciable,  il  est  facile  de  voir 
que  la  série  qui  exprime  R  devient  très-rapidement  diver- 
neiite,  de  sorte  que  la  loi  doit  être  rejetée.  Si  au  con- 
traire ~  s'évanouit  quel  que  soit  D,  R  se  réduit  à  un  seul 

it^raie,  et  le  produit  /iD  est  constant.  Ainsi  la  loi  c  ne 
|ieut  être  acceptée  que  lorsqu'on  considère,  comme  on  le 


(•i  Méc.  Cél.  T.  IV.  Suppiémeût  à  la  Th.  de  lAcl.  Cap.,  p.  S. 
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faisait  autrefois,  le  produit  de  la  hauteur  par  le  diamètre  •    '"^V^ 

comme  absolument  invariable.  Il  en  est  de  même  4e  la 

loi  -YT-- 


V 

Soit  maintenant 


°(^)  =  i  +  tW. 


et  supposons  que  la  fonction  fÇk)  décroisse  assez  rapide- 
ment, à  mesure  que  la  distance  augmente,  pour  n'intro- 
duire dans  l'expression  de  R  ou  de  ^D  qu'un  terme 
constant.  En  désignant  par  e  un  coefficient  arbitraire, 
AD  s'exprimera,  selon  que  \  sera  <  ou  >  D,  par  l'une 
ou  l'autre  des  équations  suivantes  : 

Lorsqu'on  prend,  pour  interpréter  les  expériences  de 
M.  Simon  (de  Metz),  e=  2,  K  =  33,i,  Xj  =  o"",oo7.7, 
on  trouve  que  les  diamètres  théoriques,  calculés  au  moyen 
des  équations  ci-dessus,  doivent  recevoir  les  valeurs 

o, oA9.99|o,o3o.79|o,o38|o,o95.o3[o,oi  9.81  |o,oii. 9:1  |o,oo7«48|o,oo7.ii|o, 005.99. 

11  convient  d'observer  ici  que  nulle  part,  dans  l'énoncé 
des  valeurs  expérimentales  des  diamètres,  le  chilTre  des 
cent-millièmes  de  millimètre  n'est  exprimé;  de  là  une  in- 
certitude qui  a  pour  limite  un  demi-dix-millième  de  milli- 
mètre. En  ayant  égard  à  cette  circonstance,  les  corrections 
effectives  qu'il  faudrait  faire  subir  aux  diamètres  mesurés 
pour  les  identifier  avec  les  diamètres  théoriques  deviennent 
partout  inférieures  à  o'"",ooo.  i5  en  valeur   absolue  et 

à  —  en  valeur  relative.  L'accord  est  donc  très-satisfai- 
100 
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saDi;  les  deux  courbes  théoriques  qui  représentent  la 
lai-che  des  phénomènes  ne  s'écartent  sensiblement  du 
diagramme  que  \k  où  celui-ci  présente  d'évidentes  irr^u- 
lariiés  dues  à  des  erreurs  d'observation. 

11  ne  peut  rester  de  doute  sur  l'exactitude  du  coefficient 
nuuiérique  K,  fourni,  avec  une  très-grande  précision,  par 
k's  premières  expériences.  11  est  d'ailleurs  facile  de  voir, 
en  essayant,  au  moyen  des  trois  dernières  expériences, 
diverses  valeurs  de  )>, ,  qu'on  est  nécessairement  conduit 
:i  adopter  celle  de  ces  valeurs  qui  donne,  à  fort  peu  près, 
£  1=  2  ;  aucune  autre  solution  ne  paraltpouvoir  être  admise. 

On  peut  remplacer  la  fonction  ^  par  ic  >."',  sans 
troubler  l'accord  entre  la  théorie  et  les  faits  d'observation  ; 
il  suffit  d'attribuer  aux  différences  s  —  a,    i  — c      '  des 

valeurs  très-voisiui's  de  zéro.  .Nous  nous  abstiendrons  de 
rfcliercher  ici  les  limites,  nécessairement  incertaines,  que 
ces  diiTérences  ne  doivent  pas  dépasser.  Quant  à  la  fonc- 
tion complémentaire  ç()>},*il  est  indifférent  de  l'identifier 

à  l'exponentielle  de  Laplacc  c        ou  bien  à  '^r-;  il  suffit 

qu'en  soit  assuré  de  l'extrême  rapidité  avec  laquelle  elle 
di^ciolt. 

Il  serait  facile  d'imaginer  une  infmité  d'autres  lois  d'at- 
triction,  plus  ou  moins  vraisemblables  à  priori;  une  dis- 
cussion plus  étendue  sur  ce  point  serait  sans  intérêt. 

5j.  Stabilili  de  Ciqiiilibre.  —  Considérons  une  molé- 
cule (1)  placée  sur  la  ligne  de  niveau  XY  qui  sépare  les 
molécules  adhérentes  à  la  paroi  etcelles  qui  sont  libres  de 
se  mouvoir  avec  le  ménisque.  Supposons  que  l'élément  w 
occupe  une  fraction  du  périmètre  XY  précisément  égale  à 
l'unité  linéaire;  à  cet  élément  sera,  pour  ainsi  dire,  sua- 
pendue  luie  colonne  liquide  dont  le  poids  P  est  ■^-=r-    ou 


^ 
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~  ;  eu  désignant  par  R  la  résultante  des  forces  qui  corres- 
pondent à  la  partie  ry  de  la  fonction  n(X),  et  par —  C  l;i 

constante  introduite  par  la  fonction  complémentaire  ^(>,  . 
on  aura,  d'après  ce  qu'on  vient  de  voir, 

(?)  P  =  R  -  C. 

Cette  condition  est  nécessaire  h  l'équilibre;  mais  uni» 
autre  condition  doit  encore  être  remplie  :  il  faut  que  i.i 
molécule  u,  supposée  légèrement  écartée  de  sa  position  sur 
la  ligne  XY,  tende  à  s'y  replacer,  sous  l'influence  des  foires 
de  diverses  natures  auxquelles  elle  est  soumise.  Parmi  ces 
forces,  on  doit  évidemment  comprendre  l'élasticité  dont 
aucun  corps  solide  ou  liquide  n'est  dépourvu  et  qui  résulii; 
de  l'action  persistante  des  causes,  quelles  qu'elles  soieni, 
qui  assignent  aux  molécules  leurs  positions  relativtâ 
et  tendent  à  las  ramener  à  leurs  places  primitives  lors- 
qu'elles s'en  éloignent.  L'élasticité  a  toujours  une  limite; 
ai  elle  vient  à  être  dépassée  sous  l'action  d'une  forit> 
extérieure,  l'ancien  équilibre  se  détruit.  Soit  ^  la  distaïuc 
moyenne  de  deux  molécules  superficielles,  telles  que  w  ;  lut- 
primons  au,  dans  le  sens  vertical,  un  déplacement Ai^;  il 
en  résultera  une  force  élastique,  dont  l'énergie  sera  iDie 
fonction  tout  à  la  fois  de  ^  et  de  At.  Cette  fonction  doit  é\  i- 
demment  s'évanouiravecAÎ^;  on  pourra  donc  la  représenter, 
entre  certaines  limites,  par  F{Ç)i^,  ¥[.,)  étant  sîinplemenl 
assujetti  à  devenir  insensible  dès  que  Ç  est  appréciable  (*). 

Supposons  maintenant  que  la  molécule  u,  soumise  i^ii 
son  centre  aux  impulsions  contraires  P  et  R — C,  vienne  l» 
céder  à  l'une  ou  à  fautre  de  ces  impulsions  et  subisse  un 
déplacement  Ai^.  La  force  élastique  immédiatement  déve- 

(•)  Là»è,  Leçons  sur  la  Théorie  math,  de  CélaitieUé  des  corp.t 
solides,  p.  7. 
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I  loppée  tend  à  limiter  ce  déplacement,  puis  à  l'annuler.  Si 

L  donc  on  peut  satisfaire  ù  la  fois  aux  deux  équations  sui- 

\  iintes 
(9)  F{C)4i:  =  R  -  C , 

f  ¥{CàZ  =  P, 

I  lii  molécule  u  ne  pourra  que  décrire,  autour  d'une  posi- 

tioa  moyenne,  des  oscillations  d'une  amplitude  infiniment 
l'L'iite,  et  l'équilibre  sera  stable. 

L'équation  (7)  est  une  conséquence  nécessaire  des  deux 
'  quations  précédentes;  mais  elle  ne  peut  sufllre  à  les  rem- 
placer  l'une  et  l'autre. 

ïransportons-nous  maintenant  en  un  point  w'  de  lasur- 
l.ice  libre  placé  en  dehors  de  la  sphère  d'attracUon  des  mo- 
l'cules  adhérentes  à  la  paroi.  Les  forces  répulsives  que 
ii.'présente  la  fonction  f(h.)  donneront  une  résultante  né- 
<  'jHsairement  nulle  ;  car  leur  action  s'éteint  assez  vite  pour 
<iu'{>ii  puisse  supposer  qu'elle  ne  s'étend  pas  au  delà  des 
liinl£s  idéales  du  plan  tangent  en  u',  ou  du  sphéroïde  os- 
niUteur  {*).  Toutefois,  si  ces  forces  agissent  par  une  série 
tl  impulsions  distinctes  et  discontinues,  chaque  impulsion 
\irtuelle.  dans  une  direction  déterminée,  devra  ôire  dé- 
iiuite  dans  ses  effets,  soit  par  la  force  élastique,  soit  par 
1rs  autres  forces  du  système.  D'autre  part,  les  attractions 

pioprement  dites,  qui  correspondent  à  la  fonction  ^j*  doQ- 

iiL-nt  lieu  ;  i*  à  une  composante  normale  dont  nous  n'avons 
pjisà  nous  occuper  ici;  3"  à  une  composante  tangentielle 


^ 


CI  Aoua  appelons  ainsi  la  surrace  qu'on  obtient  lorsqu'on  sub- 
^lUtie  ft  chnque  section  normale  son  cercle  osculaCeur.  Dans  les 
UUCitioDs  où  la  nature  lies  surfaces  est  en  jeu,  te  plan  tangent  et 
I.  s|)béroïde  osculateur  jouent  un  rOle  analogue;  le  plan  tangent 
ri'!i)|)tace  la  Burraca  donnée  dans  une  première  approilmaCiOD , 
U'  ï:[)béroîde  osculateur  la  remplace  dans  une  seconde  ftpproxl- 
I  nation. 
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Ty,  parallèle  à  la  ligne  de  plus  grande  pente  et  di>ni 
Vexpression  a  été  donnée  à  la  tin  du  n'  17.  Nous  suppn.^r- 
rons  qu'il  s'agisse  de  tubes  d'un  diamètre  assez  large  pom- 
qne  R  se  réduise  à  une  constante  ;  dans  ce  cas,  T^  sera  1  né- 
gligeable, en  admettant  que  cette  composante  provîenni' 
d'une  infinité  d'impulsions  simultanées.  S'il  en  est  aiii-^i. 
l'équilibre  n'existera  que  sous  I.1  condition  suivante 

(9)  F(C)4i;  =  c. 

On  suppose  ici  que  le  liquide  est  partout  homogèm;  : 
dans  (ce  cas,  la  force  élastique  et  la  résuhante  C  ont  les 
mêmes  valeurs  pour  les  deux  molécules  u  et  u'.  De  1 1 
comparaison  des  deux  équations  (8)  et  (g)  on  déduit 

R  =  aC. 

S^. Celte  équation,  qui  comporte  les  mêmes  restrictions  que 
l'équation  (9},  peut,  en  employant  les  notations  du  numi'r'i 
précédent,  s'écrire  comme  il  suit  : 

Kt  =  _3K(.-0, 
et  de  là 


36.  Équation  différentielle  du  ménisque;  restrielinii^ 
essentielles.  —  Considéi-ons  un  élément  u  appartenant  à  l.i 
surface  du  ménisque  qui  termine  une  colonne  liquide  sou- 
levée ou  déprimée  sous  l'inilnence  des  attractions  capil- 
laires. Soit  h  la  hauteur  du  centre  de  cet  élément  au<dessiis 
du  niveau  extérieur.  Supposons  que  la  courbure  du  nii!:- 
msque  soit  partout  assez  faible  pour  qu'il  soit  permis '!<> 
remplacer  une  section  normale  quelconque  par  son  cerck 
osculateur  ;  les  attractions  superficielles  auxquelles  ï'éU':- 
ment  u  est  soumis  se  réduisent  alors  (n'  17)  à  une  résul- 
tante normale  R  dontl'expression  est  H  (■?-!-=),  en  dùsi- 


f 
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^'iiHQt  par  A  et  B  les  rayons  principaux  de  la  surface,  et  en 
prenant u  =i.  D'autre  part,  l'élément  u  supporte,  de  la 
pnrt  du  liquide  ambiant,  une  pression  normale  mesurée 
pai  la  hauteur  A.  Donc,  si  l'on  fait  abstraction  de  la  cohé- 
sion du  liquide  ou  de  la  solidarité  des  molécules  qui  le 
nvistituent,  l'équation  d'équilibre  du  ménisque  sera 

Ce  résultat  comporte  diverses  restrictions  ;  en  premier 
lieu,  si  les  rayons  de  courbure  A  et  B  sont  l'un  et  l'autre 
niinparables,  ou  l'un  d'eux  seulement,  au  rayon  d'activité 
iliTs  forces  capillaires,  la  résultante  R  devra  être  complétée 
|i;ir  des  ternies  d'un  ordre  supérieur;  déplus,  il  peut  se 
l'aire  que  l'intervention  des  forces  élastiques  maintienne 
iliaque  élément  (i>  à  une  hauteur  très-différente  de  celle 
'[iii  lai  seiuit  assignée  par  l'action  combinée  de  la  gravité 
ei  des  attractions capillMres.  On  verra  plus  loin  que  l'équa- 
lirHi  précédente  s'applique  encore  à  des  tubes  assez  étroits 
(ji  ;l  des  lames  assez  rapprochées  pour  rendre  le  ménisque 
prr:sque  circulaire  ;  dès  lors,  on  peut  considérer  les  termes 
qui  doivent  compléter  la  résultante  R  comme  se  réduisant 
(Iruisleur  ensemble,  pour  un  ménisque  donné,  aune  quan- 
lilù  constante;  s'il  en  est  de  même  des  forces  développées 
par  la  solidarité  des  molécules,  l'équation  d'équilibre  sub- 
si^ilera  sous  la  même  forme,  mais  à  la  condition  de  mesurer 
Iës  ordonnées  h  àpartir  d'un  niveau  fictif,  convenablement 
choisi, 

^7.  Lois  de  Newton  déduites  de  tiquation  différentielle 
(lit  ménisque.  —  Supposons  d'abord  qu'il  s'agisse  d'un 
cvlindre  vertical  de  rayon  r.  Prenons  pour  axes  coordonnés 
l'iixe  Oy  du  cylindre  et  une  horizontale  Ox  située  dans  le 
plan  de  niveau  du  liquide  à  l'extérieur.  Considérons,  dans 
Il  masse  liquide,  un  élément  de  volume  compris  entre  deux 
plans  verticaux  iaOniment  voisins  passant  par  l'axe  Oy,  et 
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limité,  d'un  côté,  par  le  plan  de  niveau  Ox,  de  l'autre,  par 
la  surface  du  ménisque,  laquelle  est  nécessairement  de 
révolution  comme  le  cylindre.  Le  volume  de  cet  élément 

sera  (fp.  \  yxdx,  en  désignant  par  d[x  l'angle  des  deux  plans 

4 

verticaux  qui  l'interceptent.'  Par  suite,  le  volume  total  V 
de  la  colonne  liquide  soulevée  ou  déprimée   s'exprimera 

par  l'intégrale  ait  T  yxdx.   Mais  la  hauteur  y  (ou  h)  est 

donnée  par  l'équation  (lo);  on  a  d'ailleurs,  en  désignant 
par  6  l'angle  que  la  première  ligne  de  courbure  (ligne  de 
plus  grande  pente)  fait  au  point  (a;,  y)  avec  la  verticale, 

cos6  =  — ,      sin6=-^,      (fa  =  —  Arfe,      5;  =  Bcos6{*). 
ds  ds 

En  conséquence,  le  volume  V  devra  satisfaire  à  l'équation 

„  fr  /     de  ,  cos  0\     , 

dx 
de  là,  en  remplaçant  ds  par  -r-^  , 

V  =  aicH  I   d{x  cos  0). 

Au  point  le  plus  bas,  a:  cos  0  s'évanouit;  au  point  le  plus 
haut,  cette  fonction  de  l'abcisse  x  se  réduit  à  r  cos  0,  en  dési- 
gnant maintenant  par  8  l'angle  à  la  paroi  :  on  a  donc,  l'in- 
tégration effectuée 

^n)  V  =  itDHco8  6, 

Soient  maintenant  deux  lames  verticales,  séparées  par 
une  distance  2 a.  La  surface  fluide  prend  nécessairement, 
à  l'intérieur  de  ces  lames,  la  forme  d'un  cylindre  droit  à 

(*)  Théorème  de  Meusnier. 


lia  Remploi  des  coordonnées  CLRViucnts. 

acëtes  borîzontales,  de  sorte  que  l'équation  d'équililiit; 
n''cluit  à 


(^nsidérons  une  section  obtenue  en  coupant  la  masse 
liquide  par  un  plan  vertical  perpendiculaire  aux  lames. 
Prenons,  dans  ce  plan,  pour  axe  des  x,  une  horizontale  Ox 
appaitenant  au  plan  du  niveau  extérieur,  et  pour  axe  des  y, 
nne  verticale  Oy  située  à  égale  distance  des  deux  lames.  La 

i^iirface  totale  de  la  section  sera  2  \  ydx,  ou  bien,  en  \ertu 

(le  l'équation  d'équilibre,  3H\  — .  I^e  volume  V  compris 

entre  deux  sections  séparées  par  une  distance  égale  à  l'u- 
nité linéaire  devra,  d'après  cela,  satisfaire  à  l'équation 


'£-s-^ 


de  là,  en  substituant  sin  0  &  —  et  intégrant  entre  les 

limites  -  et  0, 
a 
(la)  V=aHcosO. 

Les  équations  (1 1)  et  (i  2)  établissent  les  lois  de  Newton 
dans  les  limites  où  se  vérifie  elle-même  l'équation  d'équi- 
libre du  numéro  précédent. 

L'analyse  introduit  dans  deux  questions  essentiellement 
différentes  (0"  3o  et  36)  une  même  constante  arbitrîdre 

^  \l   n().)X*dX  ou  H  ;  de  là,  soit  pour  les  tubes  cylindriques, 

soit  pour  les  lames  parallèles,  deux  expressions  du  volume 
KHulevé  ou  déprimé  qui  doivent  évidemment  se  réduire, 
(kns  chaque  cas.  à  une  seule  et  s'y  réduisent  en  effet.  Il 
en  serait  tout  autrement,  et  l'on  aboutirait  à  des  résultats 
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contradictoires,  si,  dans  la  recherche  des  conditions  d'équi- 
libre du  ménisque,  les  attractions  superficielles  n'étaient 
pas  seules  prises  en  considération;  on  aurait  alors,  pour 
tenir  compte  de  tous  les  éléments  de  volume,  à  ajouter  à  la 
constante  H  des  n**'  1 7  et  3o  une  deuxième  constante,  équi- 

valente  à  l'intégrale  -  \   ^{'k)'k*ik  du  n*  28  ;  il  faut  donc 

que  cette  deuxième  constante  s'évanouisse,  ce  qui  exige  que 
Ton  ait,  quel  que  soit  X,  (p(X)  =  0  (*)• 

38.  Lames  parallèles;  expériences  de  M.  Werthetm.  —  On 
doit  à  M.  Wertheim  une  série  d'expériences  remarquables, 
qui  se  rapportent  à  l'ascension  de  la  cire  fondue  entfe  deux 
glaces  polies,  verticales  et  parallèles,  et  à  la  dépression  du 
mercure  entre  les  mêmes  glaces  {**).  Ces  expériences  sont 
solidaires,  M.  Wertheim  obtenant  chaque  fois  un  double 
ménisque  en  cire,  superposé  à  la  colonne  mercurielle.  Cha- 
cun de  ces  ménisques,  considéré  isolément,  doit  satisfaire 
à  l'équation  d'équilibre  (10),  les  hauteurs  étant  comptées 
à  partir  d'un  plan  horizontal  choisi  de  telle  sorte  que  les 

(*)  L*éqnatîon  d'équilibre  du  ménisque  a  été  donnée  pour  la 
première  fois  par  Thomas  Toung,  qui  Ta  déduite  de  considéra- 
tions ingéoieuses  sur  la  tension  des  surfaces  élastiques  (Trans. 
pkU.<,  i8o5).  Mais  il  n*7  a  pas  d*apparence  que  l'élasticité  des  sur- 
faces ait  &  Jouer  un  rôle  prédominant  dans  les  phénomènes  capil- 
laires. Le  résultat  obtenu  par  Toung  ne  saurait  d'ailleurs  surprendre 

beaucoup;  la  courbure  moyenne  "^  (t  +  g)  peut  en  eflfet  s*intro- 

doire  dans  une  multitude  de  questions  très-différentes,  lorsque  la 
solution  dépend  de  la  forme  qu'une  surface  présente  en  chacun  de 
ses  points.  Plus  tard,  Laplace  est  parvenu  à  la  même  équation  d'équi- 
libre en  considérant  les  actions  exercées  par  le  liquide  ambiant  sur 
on  canal  infiniment  délié,  normal  à  la  surface  du  ménisque.  Là 
encore,  quoique  Laplace  ait  fait  un  grand  pas  vers  la  vraie  solution, 
on  ne  doit  voir  qu'une  rencontre  fortuite,  qui  s'explique  d'elle- 
même  si  Ton  observe  que  les  attractions  dont  il  s'agit  ont  une  ré- 
sultante qui  ne  diffère  de  celle  qui  correspond  aux  attractions 
parement  superficielles  que  par  la  signification  analytique  de  la 
constante  arbitraire  (n*'  17  et  98). 

(**J  Ann.  de  ch.  et  de  phys.^  t.  LXm  (1861). 

Tom  VU,  1876.  8 
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pressions  verticales  y  soient  nulles.  Si  ce  plan  coïncide 
avec  le  niveau  extérieur  du  mercure,  l'unité  de  force,  pour 
le  ménisque  inférieur,  sera  la  différence  des  poids  de  l'u- 
nité de  volume  du  mercure  et  de  la  cire,  et,  pour  le  mé- 
nisque supérieur,  le  poids  de  l'unité  de  volume  de  la  cire. 
Dans  le  système  (a;,  y),  défini  au  numéro  précédent,  l'é- 
quation d'équilibre  peut  s'écrire  sous  cette  forme 


(i3) 


Après  avoir  multiplié  les  deux  membres  de  cette  équa- 
tion par  dy,  on  pourra,  en  observant  que  -p  n'est  autre 

chose  que  cos  8,  intégrer  une  première  fois,  et  l'on  ob- 
tiendra, en  désignant  par  h  la  hauteur  du  centre  du  mé- 
nisque, 
(i4)  y«  —  A»  =  2H(i  —  sin  e). 

Cette  équation,  dans  laquelle  on  peut  supposer  que  y 
désigne  la  hauteur  au  point  le  plus  haut  et  0  l'angle  à  la 
paroi,  combinée  avec  Téquation  (is),  permet  de  déter- 
miner à  la  fois  H  et  0,  lorsque  l'expérience  fait  connaître 
V,  h  et  y. 

Cela  posé,  nous  résumerons  dans  le  tableau  suivant  les 
résultats  des  expériences  de  M.  Wertheim  ;  l'unité  linéaire 
est  ici  le  millimètre. 


aiB. 

■UCORB. 

sa 

-          ^ 

f'          -^ 

^— -^-^ 

F*               ^ 

h 

y 

Y 

h 

y 

T 

S,020 

0,S3 

3,72 

3,020 

OM 

I.W 

2,188 

4,Tâ2 

M2 

■i,70 

1,751 

0,49 

2y09 

1.644 

9,4S« 

V« 

».w 

0,581 

1,21 

2,21 

0,600 

1»970 

3,»7 

4,30 

0,372 

l.«» 

2,64 

0.;(44 

1,460 

4,78 

5,38 

0,203 

2,78 

3,16 

0,131 

l,0<0 

6.06 

7,15 

0,108 

8,80 

4,ai 

0.08T 

0,6fcO 

9,53 

0,88 

0,054 

5,61 

6.n 

•,02s 

0,410 

16,87 

17,08 

0,027 

10,02 

10,18 

0,012 
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Des  données  qu'on  vient  d'énoncer  on  déduit,  pour  les 
ménisques  de  cire,  les  valeurs  suivantes  de  0  et  de  2H  : 

e...  r  i6'|4°  3'i'|5°46'|6'  ifflr"  aa'p'  iffl— o-  5ff|— 1°  5o' 
sH...  7  ,a8|7  jiolj.aal?  .oSJj.ai  ly.iSl     6  ,68  [     6,95 

Il  est  facile  de  s'assurer  que,  si  les  mesures  linéùrc?: 
comportent  des  erreurs  dont  la  limite  serait  ±o™,oi,  les 
valeurs  de  2H  peuvent  être  considérées  comme  partou' 
identiques,  la  septième  expérience  étant  toutefois  exceptée. 
L'angle  0  n'en  est  pas  moins  soumis  à  des  variations  très- 
étendues  (de  0°  à  7') . 

Pour  les  ménisques  mercuriels,  on  obtient  ; 

e...  S'Wi']— a'n'h'S'  |io»i6'|36'48'|ai**54'[37*io'|i5*(i6 
3H...  4,ai|     5,97|3,55|  4,i3|  4,6i|  4,5o|  4,8^1  4,ai', 

Les  valeurs  de  2H  priîsentent  ici  des  discordances  trop 
considérables  pour  qu'on  puisse  les  attribuer  uniquemeiil 
à  des  erreurs  de  mesures;  on  doit  en  conclure  que  l'élai 
physique  des  substances  eo  contact  n'a  pu  être  maintenu 
constant.  Quant  aux  variations  de  l'angle  à  la  paroi,  elle-" 
ne  paraissent  nullement  liées  à  celles  de  la  forcé  attractive. 

59.  Inligration  de  tiquation  différenlielie  du  minisijur 
dans  te  cas  (fune  lame  verticale.  —Lorsqu'il  s'agit  d'um 
lame  unique,  l'équation  (i4)  devient 

{.5)  y'  =  aH(i-5ÎDe). 

D'autre  part,  l'équation  (  1 3)  peut  s'écrire  ainsi  : 

Eo  éliminant  y  entre  ces  deux  équations,  on  obtient 


•"•   ♦ 


;^i   • 


4 
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Désignons  par  29  Tangle 0,  nous  aurons 

,'—  1  —  a  sin'  ç  , 

dx=  V  H : rf?. 

8in  7 


Le  second  membre  de  cette  équation  est  une  différen 
tielle  exacte  ;  en  intégrant,  on  a 

X  =  ^H  f  log  hyp.  tang  -  +  ^  cos  «p  j  +  const. 


Il  est  facile  d'exprimer  x  en  fonction  de  y;  en  effet,  ou 
a,  en  vertu  de  l'équation  (i5), 


sin  o  = 


.0 


r^i 


2vH 


et,  par  suite. 


X  =:  Vh  I  log  hyp. 


a>/H 


i  + 


v^ 


4H 


-j-'onsU 


Si  Ton  place  l'origine  des  coordonnées  sur  la  lame 
même,  on  aura,  en  désignant  par  h  l'ordonnée  du  point  le 
plus  élevé,  et  en  comptant  les  x  positifs  du  côté  du  mé- 
nisque, 


ar  =^[  log  hyp. 


1  + 


1  + 


|+-(\/'-ë-v/^| 

4H  J 


L'ordonnée  h  est  d'ailleurs  liée  à  Tangle  h  la  paroi  B  par 
l'équation 

A«  =  îiHfi  —  sîn  0). 
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Lorsque  l'aDgle  à  la  paroi  est  nul,  on  a  simplemsiu 
1'  =  2H;  l'équation  du  méniaque  devient  alors 


h    ,      ,         A  V^a  -(-  \/ah' — m'    ,    .  y  .. 

Va  [i-hVV'J 

L'éqnation  précédente,  applicable  seulement  aux  ménis- 
ques tangentiels  à  la  paroi,  a  déjà  été  donnée  par  M.  Ha- 
geo  (♦);  ce  physicien  en  a  de  plus  vérifié  l'exactitude  par 
une  série  d'expériences  très-délicates. 

4o.  Intégration  par  approximation  de  Piqualion  difjt- 
rentielU  du  minisqve  dans  le  cas  d'un  tiAe  trés-Hroit.  —  On 
a  vu  que  lorsqu'il  s'agît  de  tubes  de  plus  en  plus  étroits, 
la  bautenr  h  du  point  le  plus  bas  du  ménisque  augmente 
progressivement;  en  mfime  temps,  les  diflérencea  de  hau- 
teur des  divers  points  du  ménisque  tendent  à  devenir  n<''- 
gligeables  par  rapport  à  la  hauteiir  k  ;  la  courbure  moyenne 
tend  donc  à  devenir  constante.  Lorsque  le  diamètre  D  est 
voisin  de  zéro,  la  surface  du  ménisque  est  sensiblemecl 
circulaire;  cette  forme  convient  en  effet,  par  sa  symétrie 
absolue,  à  l'équilibre  d'une  surface  fluide  soumise  en 
chaque  point  à  une  pression  constante  et  aux  attractions 
mutuelles  de  ses  éléments. 

D'après  Cela,  en  désignant  par  w  et  v  deux  quantité» 
très-petites,  l'une  constante,  l'autre  fonction  de  l'ordon- 
née ;;,  l'équation  de  la  surface  d'un  ménisque  formé  à  l'in- 
térieur d'un  tube  cylindrique  irès-étroit,  pourra  s'écrire 
ainsi,  dans  le  système  des  coordonnées  curvilignes  (x,  y,  ^j.) 
du  n°  57,  l'origine  étant  placée  au  centre  du  ménisque  ei 
le  rayon  du  cylindre  étant  pris  pour  unité. 


Nous  allons  déterminer  approximativement  w  et  v,  ei» 
!"'  Annula  de  Poggendorf,  iShS. 
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supposant  qu'on  ait  seulemenl  à  tenir  compte  des  pre- 

niières  puissances  des  quantités  «;,  «,  -j-  ou  n,  t-tOu  v  . 

Soient  h  l'angle  que  la  tangente  à  la  courbe  méri- 
dienne (ifi)  fait,  en  un  point  quelconque  M,  avec  la  verti- 
cale ;  X  et  e  les  valeurs  que  prennent  l'abscisse  x  et  l'angle  1 
lorsqu'on  annule  tt  et  ti;  noua  aurons 

\^=^ay— y",       sine=:i  —  y,       cotS^X, 
rfX        1  — W 

On  peut  remplacer  l'équation  (16)  parcelle-ci 


langO 


=-.e+#.»-aw.-^^. 


En  conséquence,»  l'on  désigne  par  ela différence  tangft— 
tang6,  quantité  du  même  ordre  que  10  et  v,  on  aura 


{17)      tcoa'a  =  yw  — 


V— y'.,     ay*— y*. 


V 


l 


D'autre  pari ,  on  a 

co*0^coi6  — t  sia6cot*B, 

en  difféien Liant  l'équalioB  précédente,  on  obtient,  après 
avoir  leuiplucé  ces 8  -p  par  —  7  et  cose  v-  par  —  1 , 


dy 


dy' 


"\ 
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de  là,  en  éliminant  — ^ *"  moyen  de  l'équatioa  (17  ■ 

différenliée. 


Le  second  rayon  de  courbure  est  donné  par  l'équatioji 
■        cosO 


Si  l'on  remplace  cos  Q  et  ;r  par  leurs  valeurs,  on  obtiendra, 
après  quelques  réductions, 

B  '        3  '        a 

Par  suite,  l'équation  d'équilibre  (10)  prendra  la  forme  sui- 
vante, h  désignant  maintenant  k  bauteur  du  point  central, 
origine  des,  coordonnées. 


X  + 


ay'— y*d'i»l 

On  déterminera  w  en  faisant  y  =  o,  ce  qui  donne 
A  =  aH(i— Kf); 
eo  éliminant  A,  l'équation  différentielle  ci-dessus  deviendi:'- 

Telle  est  l'équation  qa'il  s'agit  maintenant  d'intégrer  pur 
approximaUon. 
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ConsidéroDS,  pour  plus  de  géoéralité,  l'équation  diffé- 
reotielle  du  m"""  ordre 


dana  laqut-He  c,  J,,  (, «.,  (_,  désignent  des  coeflideiits 

numériques  arbitraires.  Imaginons  qu'on  développe  l'inté- 
grale V  suivant  les  puissances  croissantes  de  y,  et  posons, 
en  inlroduisant  de  nouvelles  constantes  c,,  c, c., 

l'équation  dUTérraUelle  prendra  la  forme  suivante  : 

'■=(■'.+ '^)  2/-Ï" + (*i + '.y)  2,"  "•'•^ +•" + 

f  =  Vo  +  2y{f.K-f-«.n+...+».n(n-i)...[n-m+i)]+ 
•ff^,['.-f'.(n-0  +  -  +  Mn-i)(n-2)-(«-m)l|- 

luette  ÉrpiatioD  devant  subsister  quel  que  soit  y,  on  en 
conclut 

^  f,+  '.("-O  +  -+'>-0("-a)... («-».)  ^ 

ï,  +  s,n  +  ...4-s.n(n  — i)...(n  — ro+i) 

Récipioquement,  étant  donnée  une  fonction  v  qui  s'ex- 
prime par  une  série  indéfinie  de  termes  f,y"  tels  que  le 

rapport  —^  soit  représenté  par  le  quotient  de  deux  poly- 
nômes algébriques  du  m""  degré  F(n)  et  f{n) ,  il  sera  aisé 
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de  reconstruire  l'équation  différentielle  du  m'*°*  ordre  à 
laquelle  doit  satisfaire  la  fonction  génératrice  de  la  aérk. 
Il  suffira,  en  effet,  de  mettre  le  numérateur  F(n)  sous  la 
forme  (.  +  (,{n—  i)  +  ...  +  t^{n—i)  («-«). ..  [n -  >uj 
et  le  dénominateur  ^(n)  sous  la  forme  j,  -)-  «,n  -)-  ... 
+  ig,»i(n  —  i) ...  {n — m  +  i);  par  là  seront  détermim's 
les  coefficients  numériques  du  second  membre  de  l'équEtion 
différentielle;  quant  à  la  constante  c,  sa  valeur  sera  c,j,. 
Dans  le  cas  présent,  nous  aurons 

f^_L      ,  ^4  +  g("-')+(»-')(«-'')^     ^ 
•       4H'        "  8+  ion  4-  ari(n—  i)  ""' 


de  là  l'intégrale  particulière  qu'il  s'agissait  d'obtenir  : 

Il  est  facile  de  voir  que  le  rapport  /    .     ,;  -  est  tout 
^  "^"^        (n  +  a)'  2 

au  plus  ^al  à~;laconvergeDcedela3érieestdoncassuri'<:. 

On  peut,  dans  certains  cas,  satisfera,  avec  une  exacii- 
lude  suffisante,  à  l'équation  (i8),  au  moyen  d'une  foncliuit 
de  cette  forme  : 


où  V,  et  u  désignent  des  coefficients  numériques  coiim' 
nablement  choisis.  En  effet,  on  a  successivement 

dv a  d*v au* 

d-o  _     r(m4-  ■)"" 


i 
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Par  suite,  T  équation  (i8)  deviendra 

^  (i  -  uy)^'  =  (5,  +  t,y)  (i  -  uy)^  + 
+  («,  +  ^y)  (i- wyr-»i/y  + ...  +  [8^+ry)T[m  +  i)u^y^. 

En  faisant  y  =  o ,  cette  équation  donne 

c 

d'autre  part,  on  annulera  le  coefiicient  de  la  première  puis- 
sance de  y  en  déterminant  u  par  la  condition 

—  (m  4-  i)5,^tt  =  Jfo  —  ^*o"  +  «1^  » 

d'où,  en  désignant  par  u^  cette  solution  particulière, 

^o  =  — 


Une  autre  valeur  de  u  s'obtiendrait  en  prenant,  par 
exemple,  y  =  i  ;  on  a,  dans  cette  hypothèse, 

Supposons  que,  tout  calcul  fait,  on  trouve  qu'on  peut 
satisfaire  à  cette  équation  par  une  valeur  u^  très-voisine 
de  Uq  ,  il  sera  généralement  permis  de  considérer  m  comme 
invariable,  du  moins  lorsque  y  restera  >  o  et  <  i ,  pourvu 
qu'on  soit  assuré  que  la  valeur  de  u  est  toujours  comprise 
entre  les  limites  u^,  u^.  Or,  pour  le  ménisque  dont  il  s'agit 

ici,  on  a 

1  4      a 

4IÎ'      "'""  8+70^9- 


«^0=7771     ^0=15-7— :  =  z=^^^^^^'-> 


on  trouve  ensuite  que  l'équation  de  laquelle  u^  dépend  est 

_8(l  — tt)»  +  4(l— w)«4-4u(l  — Îl)  +  2II«  =  0, 
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OU,  en  réduisant, 

Cette  équation  donne 

u^^  =  0^265. 

Les  deux  valeurs  u^ ,  u^  difTèrent  très-peu  ;  la  marche 
même  du  calcul  indique  d'ailleurs  que  Fordonnée  y  et 
l'auxiliaire  u  croissent  ou  décroissent  simultanément.  Nous 

prendrons,  d'après  cela,  tt=j,  ce  qui  donne 


?j  = 


4b(.-|) 

Pour  restituer  à  Tunité  linéaire  son  indétermination,  il 
suffit,  en  désignant  par  a  le  rayon  du  cylindre,  de  rem- 

placer  dans  les  résultats  de  l'analyse  précédente,  x  par  -, 


ah  a 


t 


«..=.__,    .= 


i'-iï 


4H 


Si  l'angle  à  la  paroi  est  nul,  la  hauteur  h  est  déterminée 
par  Téquation  (i)  du  n*  3o-,  par  suite,  on  a,  dans  ce  cas, 


Y 


aicaH 


i  résulte  de  cette  équation  même  qu'il  est  permis,  dans 
l'évaluation  du  volume  Y,  de  considérer  le  ménisque  comme 
sphêrique,  car  on  ne  néglige  que  des  quantités  de  Tordre 
de  to*  ;  on  obtient  ainsi 


lia*  —  -  ira' 

5  o* 

fff  =  —,       =  x^r» 

aicaH  6H 


\ 
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Kn  coiii^i^quence,  lorsque  le  ménisque  est  tangentiel  à  la 
fiarui,    la  surface  libre  a  pour  équation,  en  coordonnées 

Eti  ili'liiiitive,  on  peut  se  repi'ésenter  une  section  princi- 
pali-  'lu  ménisque  comme  formée  par  une  succession  d'el- 
lipses Ount  les  axes  ax,  3^  satisfendent,  pour  une  ordonnée 
1/,  uii.v  iionrtitîons  suivantes  : 

Tnuirs  ces  ellipses  ont  un  sommet  commun,  placé  au  cen- 
tre c!ti  ménisque;  en  ce  point,  leur  courbure -^  est  iden- 
ti(|u('.  Dans  te  voisinage  de  la  paroi,  on  a,  lorsque  0  =  o 


I-:i)  c'-^sayant  de  représenter  empiriquement  les  résultats 
il'une  série  d'expériences  sur  des  tubes  Irès-étroits, 
*1.  DesaÎDS  (*)  a  été  conduit  à  adopter  une  ellipse  dont  les 
;i-xes  rupi-oduisent  identiquement  les  valeurs  théoriques  de  a 
el  de  ^j  quB  nous  venons  d'obtenir  en  dernier  lieu.  Notre 
analyst!  lait  connaître  les  restrictions  auxquelles  cette  solu- 
tion est  subordonnée  :  il  faut  que  le  ménisque  soit  tan- 
^'entlul  à  h  paroi  et  qu'il  s'écarte  très-peu  de  la  forme  cir- 
culai jt, 

\'i>uiies  de  ch,  el  de  phys.,  U  Ll  (iSSy),  p.  ôgg. 
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4i*  Intégration  par  approximation  de  Véquation  dijjé- 
renlieïU  du  minisque  dans  îe  cas  de  dextx  lame»  três-rappro- 
ehées.  —  Ed  coordonnées  (x,  y,  z) ,  le  plan  xy  étant  noraia  I 
aux  parois,  la  surface  libre  peut  fitre  représentée  par 
l'équation  (i3)  du  numéro  précédent  ;  par  suite,  l'équation 
d'équilibre  sera 

ay*— y*  rf'uX 
■^         a        dy*}- 

De  là,  en  faisant  y  =  o  et  en  restituant  à  l'unité  lînéùre  soi  i 
indétermination, 


Si  l'angle  à  la  paroi  est  nul,  l'équation  précédente, 
combinée  avec  l'équation  (s)  du  n'  3o,  donne 

ï 

On  peut,  dans  l'ératualion  de  Y,  considérer  le  ménisque 
comme  circulaire  et  prendre  n  =  ^;  on  obtient  mnsi 


aH  i4B' 

En  éliminant  w,  l'éqnation  d'équilibre  devient 
^  =  (6  — 5y)D  +  (9  — 5y)y^+{a  — yy^. 

Si  l'on  exprime  v  par  \     c.y",  on  aura 

__!_        ^3+5(«— i)+(n-i)(n-a)^     _     "     ^     . 
'*      5H*  ''  6  +  9n  +  a«(n  — i)         ""'      an-|-3  '^'' 


à 


i 
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la  valeur  àe  v  sera  donc 

*'  =  3hL'"'' A  5.7.9 (a»  +  5)n' 

Le  rapport  —^  peut  s'écrire  wnsi  ;    "T' ^i  edoit 

donc,  d'après  ce  qui  a  élé  dit  ci-dessus  [n*  40)  ■  satisfûre  à 
l'équation  suivante,  qu'on  peut  aussi  déduire  de  l'équa- 
tion   (i4)    en    y    remplaçant   y  par  h-\-y  et  sin  0  par 
Su' — y'       ay* — y^dv 

j=(3-j)i.  +  («-ï)i(|. 

Si  maintenant  nous  posons 

ti, 

nous  aurons 

"•=35'    «.  =  5  ="■'"'• 

On  déterminera  ensuite  u,  par  tacondition 

d'où,  en  réduisant, 

Su*  —  5m  +  1  ^  o. 

Cette  équatjon  donne,  avec  unedeuxièmeracineinadmissible, 

u,  =  0,33, 

vfileur  très-peu  différente  de  w,.  On  pourra  donc,  quelque 

soit  y,  prendre  w  =  -  =  o,29,  de  sorte  que  l'équation  du 

i[ii^iiîsque  deviendra 

1 
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C'est  l'équation  d'une  série  d'ellipses  dont  les  axes  2a,  s^ 

sont  respectivement  -= 
V  »- 
sioage  de  la  paroi,  on  a 


sont  respectivement  -,  — ^-p! — '-.  Dans  le  voi- 


i4B 


Lorsque  l'angle  à  la  paroi  n'est  pas  nul,  l'équation  (^01 
i4H  ' 


sobsiate  encore;  seulement  la  constante -Tû  (ou  w)    toii 


Y 
être  remplacée  par  -=. 

II  est  facile  de  déduire  l'angle  à  la  paroi  de  la  bau- 
teur  h'  du  point  le  plus  élevé;  en  effet,  on  a  pourunpoim 
quelconque,  en  considérant  et  et  ^  comme  invanables, 

de  là,  en  remplaçant  a:  par  a  et  y  par  h! — A  et  éliminani 
«etp, 

laiige=i  -|-Ki  — (i  +  «) . 

Appliquée  aux  six  dernières  expériences  de  M.  Wertheim 
(n*  38) ,  cette  formule  donne  les  valeurs  suivantes  de  6  ; 

(Cire) 6'i7'|  frSg'i  r55|  3»3o'|— o'^/l— I*î8 

(Hercnre) 3*   7'lio"a8'|a6*   a'Iai'Se'l   37'43'|    i3*45' 

Ces  déterminations  s'accordent  assez  exactement  avec  les 
valeurs  de  S  qu'on  a  déduites,  au  w  58,  de  la  comparaisoii 
des  différences  h!* — ft'  avec  les  volumes  V  pour  qn'il  boU 
permis  de  coasldérer  l'équation  théorique  du  ménisque  en 
termes  finis  comme  confirmée,  daos  ime  certaine  mesuie. 
par  l'expérience. 


N 


i 
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4  'i.  '  Lames  verticales  juxtaposéet,  —  Si  l'on  plonge  dans 
un  liquide  deux  lames  verticales  comprenant  entre  elles  un 
angle  dièdre  très-aigu,  on  observe  que  le  liquide  s'élève  à 
l'intérieur  des  lames  et  que  son  niveau  y  forme  une  courbe 
convexe  vers  l'horizon.  Cette  courbe  est  une  hyperbole 
équilatëre  dont  les  asymptotes  sont,  l'une  verticale  (l'a- 
lêtii  de  l'angle  dièdre),  l'autre  horizontale.  Voici  comment 
(m  !e  démontre  d'ordinaire,  n  Si  l'on  prend  pour  ase  des 
Il  y  (*)  l'arête  de  contact,  pour  axe  des  x  une  droite  bon- 
u  7.i)utale  située  dans  le  plan  du  niveau  extérieur  au  mi- 
i<  lieu  des  deux  lames,  que  l'on  mène  dans  ce  dernier  plan 
i>  des  perperpendiculaires  à  l'axe  des  x,  mesurant  les 
K  i^'cartementa  z  des  lames  inclinées  à  dilTérentes  dislances 
ti  xde  l'arête  de  contact,  les  hauteurs  y  du  liquide,  à  ces 
«  différentes  distances,  seront,  comme  pour  les  lames 
a  parallèles,  en  raison  inverse  de  ces  écartements.  Ainsi  y 
Il  sera  en  raison  inverse  de  z,  ou  de  x  auquel  z  est  propoi- 
«  lionnel  ;  le  produit  xy  sera  donc  constant.  » 

Ces  déductions  supposent  implicitement  :  i"  que  la 
Liasse  liquide  étant  divisée  en  tranches  successives  par  des 
p1;iii3  normaux  à  la  bissectrice  Ox,  chaque  tranche,  consi- 
diji'ée  isolément,  doit  être  en  équilibre,  hypothèse  Irès- 
pkmsible  et  que  nous  admettrons;  s'  que  les  lames,  quoi- 
que légèrement  obliques,  peuvent,  dans  chaque  tranche, 
être  regardées  comme  parallèles,  ce  qui  ne  sei'ait  admissi- 
ble que  si  l'on  n'avait  pas  à  se  préoccuper  de  la  forme 
même  du  ménisque  qui  est  entièrement  modifiée,  le  mé- 
[li^i^ue  se  terminant  ici  par  deux  courbes  de  plus  en  plas 
iiiulinées  à  l'horizon,  et,  dans  le  cas  des  lames  parallèles, 
));u  deux  droites  horizontales. 

Soient  Q  l'angle  du  ménisque  avec  l'une  des  parois  en 
un  point  H,  3(p  l'angle  des  deux  lames  et  d<  un  élément  li- 


(*)  Lins,  Court  de  physique  de  CÈcole  Polytectaùque ,  t.  1, 
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néaire  MM'  de  l'une  des  lignes  de  contact,  l'attraction  de  la 

paroi  produira  en  M  une  force  Hds  normale  à  l'élément  ds^ 

et  cette  force  donnera  lieu  à  deux  composantes,  Tune, 

H  cos  8({5,  dans  le  plan  de  la  paroi,  la  seconde,  H  sin  Qd», 

normale  à  ce  plan  et  détruite  par  la  résistance  de  la  paroi.  . 

La  composante  H  cos  ^d$  donne  à  son  tour  deux  forces, 

l'une  horizontale  et  sans  influence  sur  les  conditions  d'équi- 

dx 

libre,  l'autre  verticale  H  cos  0 r-  ds  ou  simplement 

cos  (fds  ^ 

dx 

H  cos  8 .  Cette  dernière  force  est  indépendante  de  Tin- 

cosç  ^ 

clinaison  de  l'élément  MM'  ;  elle  est  identique  à  celle  que  • 
Tattraction  de  la  paroi  produit  lorsque  la  ligne  de  contact 
est  horizontale.  Si  donc  chaque  tranche  normale  à  la  bis- 
sectrice est  isolément  en  équilibre,  et  si  l'angle  6  est  inva- 
riable, le  volume  soulevé,  nécessairement  proportionnel  à 

dx 
HcosO ,  doit  être  constant;  il  en  sera  de  même  du 

COSf 

produit  xy^  pourvu  qu'il  soit  permis  de  faire  abstraction 
des  différences  de  hauteur  dans  toute  l'étendue  de  la  sur- 
lace intérieure  d'une  tranche. 

43.  Tubes  coniques.  —  Les  conditions  d'équilibre  d'une 
petite  colonne  liquide  renfermée  dans  un  tube  conique  ca- 
pillaire ouvert  par  ses  deux  extrémités  ont  été  établies 
comme  il  suit  par  Laplace  {*) ,  d'après  la  considération  de 
la  forme  affectée  par  la  goutte  : 

«  Soit  ABGDce  tubeetMM'N'N  la  colonne  fluide.  Suppo- 
(f  sons  d'abord  l'axe  OE  du  tube,  horizontal,  0  étant  le 
«  sommet  du  cône  prolongé  par  la  pensée.  Supposons  de 
Il  plus  la  surface  du  fluide,  concave.  Il  est  visible  que  le 
»  tube  étant  plus  étroit  en  p  qu'en  p',  le  rayon  de  cour- 
ut bure  de  sa  surface  est  plus  petit  dans  le  premier  point 
u  que  dans  le  second.  En  nommant  donc  6  et  6'  ces  rayons, 

n  Méc.  Cet.  Supplément  au  X*  livre.  T.  IV,  p.  $2,  33  et  34. 
Tome  VU,  1875.  9 
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«  l'action  du  fluide  en  p,  sur  un  canal  infiniment  étroit 

H  H 

«  pp'  sera  K  —  j ,  et  en  p'  cette  action  sera-R — n  ;  sdnsi  6' 

u  étant  plus  grand  que  6,  cette  acticm  sera  plus  grande  en 
«  p'  qu'en  p,  et  par  conséquent  le  iluid&  renfermé  dans  le 
«  canal  tendra  à  se  mouvoir  vers  le  sommet  0  du  cône. 
«  Ce  serait  le  contraire  si  la  surface  du  fluide  était  con- 

€  vexe 

«  Déterminons  les  rayons  de  courbure  b  et  b\  Soit  Oq  =  a 
a  q  étant  le  milieu  de  pp'.  Nommons  de  plus  2a,  la  Ion- 
«  gueur  pp'  de  la  goutte,  et  'S^  l'angle  très-petit  MOp.  En- 
((  fin  nommons  V  le  complément  de  Finclinaison  du  côté 
tt  extrême  de  l'arc  pM,  sur  le  côté  OM  du  tube,  il  est  fa- 
it cile  de  voir  que  si  l'on  suppose  les  courbes  MpN  et 
«  M'p'N'  circulaires,  on  aura  (♦) 

{a  —  a)  tang  ^Ztj-  ^         (g -fa)  tang^gr 

sin  0' -}- tang  ^tê^  '  sinO' — tangt!^' 

«  ce  qui  donne 

H       H       H  Pin  6'  /aa 


h       b*      tang'Or 


/aa       aa*  \  ,   aH   ,   aHa*  ^ 


r<  Mais  si  en  élevant  le  point  A,  on  incline  à  l'horizon 
«  Taxe  OE,  d'un  angle  V,  le  poids  de  la  colonne  pp'  sera 
H  29a.  sin  V,  g  étant  la  pesanteur  :  lorsque  la  colonne  reste 

(*)  Si  Ton  mène  le  rs^on  MP,  l'angle  que  ce  rayon  fait  avec 
rareté  OM  est  0';  dès  lors,  le  triangle OPM  donne  OP  =  t^^;  d*aatre 

part,  OP=a  -  oc  -  6;  de  là  6  =  i^LT^fîli!!!^;  on  obtiendrait  de 

slnÔ'  +  siii'Œ^ 

même  y  —  --  ,,^'^!° — •  Les  formules  données  par  Lapîace  sont 

légèrement  Inexactes,  en  ce  que  tang/^^^  a  été  substituée  à  s!D'^ê)^; 

mais  si  l'angle  ^nr  est  très-îïilble,  Terreur  commise  est  sans  influence 
sur  lee  résultats. 
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«  suspendue  en  éqaiJiJare  an  moyen  de  cette  incliauson,  ce 

a  poids  doit  balancer  la  force  -r  —  -g,  avec  laqaelle  elle 

a  est  poussée  rersO  par  l'attraction  du  fluide;  on  a  donc, 
«  ea  négligeant  les  termes  inaeostbies, 

,    „       H  >iD  s*  aa    ,    3Q 

aoa  «Q  V  = ;  4 ■, 

UDg^  a*        a 

«  Nommons  l  la  hauteur  à  laquelle  le  fluide  s'élerer^t  dans 
■  un  tube  cylindrique  dont  le  demi-diamètre  intérieur 
«  serût  atangi!'',  ou  dont  le  diamètre  serait  celui  du 
«  tube  conique  au  point  q,  on  aura 


i"=; 


«  On  aura  donc 

.        l        l  tang  t 


Itang'E?'         .        .         .   ,        Ifltang'i»- 
«  Le  terme  — ™-  peut  être  mis  sous  la  forme t^tt-  ; 

«  il  sera  très-petit  par  rapport  au  terme  -,  si  atang-i»  e^^t 

■  fort  petit  relativement  à  a,  c'est-à-dire  3)  la  longueur 
«  de  la  petite  colonne  est  beaucoup  plus  grande  que  la 
V  largeur  du  cAne  au  point  q.  Dans  ce  cas,  on  a  à  fort  peu 
«  près 

iinV  =  - 


1  de  a'  ;  et  comme  V  est  un  ai^le  peu  considérable,  il  en 
I  résulte  que  cet  angle  est  alors  à  peu  près  réciproque  au 
I  carré  de  la  distança  ia  miliea  de  k  gouue  au  aontmei 
1  du  ctoe.  a 
L'analyse  précédeale  est  sujette  i  de  gcsTU  «Éjections. 
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Rien  n'iadique  à  prtori  que  les  conditions  d'équilibre  de 
la  tile  de  molécules  qui  occupe  l'axe  du  cAne  soient  iden- 
tiques aux  conditions  d'équilibre  de  la  masse  entière.  Eti 
outre,  les  deux  ménisques  sont  supposéa  sensiblement  sphé- 
riques;  or  ils  s'écartent  beaucoup  de  la  forme  circulaire 
lorsque  la  goutte  n'est  pa^  extrêmement  rapprochée  da 
sommet  du  cône. 

L' équation  d' équilibre  peut  se  déduire,  ûosi  qu'il  suit, 
de  l'analyse  des  forces  attractives  provenant  des  parois. 

Imprimons  à  la  colonne  liquide  un  déplacement  infini- 
ment petit.  Le  travail  développé  par  toutes  les  forces  devra 
être  nul;  de  là,  en  nommant  U  le  volume  de  la  goutte, 
H  l'angle,  supposé  partout  identique,  que  chaque  ménisque 
fîùt  avec  la  paroi,  V  l'inclinîdson  de  l'axe  du  cône,  a,  x,  se 
les  distances  qui  séparent  du  sommet  du  c6oe  le  centre  de 
la  goutte  et  les  points  où  chaque  ménisque  rencontre  l'axe, 
p  et  p'  les  périmètres  de  chaque  ligne  de  contact,  H  l'inten- 
sité de  l'attraction  qui  coirespond  à  l'unité  linéaire  (le  poids 
de  l'anité  de  volume  du  liquide  étant  pris  pour  unité  de 
force),  i' équation  suivante  : 

(dx              dx'  \ 
p p' 1  coift  +  l]siaTiio  =  o. 


U  est  iacile  de  déterminer 


dx    ^  daf 


.  j-  et  — .  En  effet,  les  lignes 

de  contact  sont  à  très-peu  près  circulaires  (alors  même  que 
les  ménisques  ne  sont  pas  sphériques),  et  contenues  dans 
des  plans  P,  F  normaux  à  l'axe  ;  soient  «  et  u'  leurs  rayons 
respectifs,  ta  et  u'  les  projections  de  chaque  ménisque  sur 
l'un  des  plans  P,  F,  on  aura 

p  =  anu,       «  =  ««•,       p'=ziTai',       ia'=zmt'*. 

Le  travail  produit  par  la  pesanteur  se  réduit  à  très-peu  pi-ës 
au  transport  d'un  volume  >adx  qui  vient  prendre  la  place 
d'un  volume  équivalent  u'dic'.  Lorsque  ce  volume  est  par- 
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?ena  au  centre  de  gravité,  la  moitié  du  travail  total  est  évi- 
demment accomplie  ;  on  a  donc 

co(a — x)dx  =  —  da; 
on  a  de  même,  pour  le  reste  du  parcours, 

a 

L'équation  d'équilibre  deviendra  donc,  en  remarquant  que 

a — a;  et  a;' — a  diffèrent  très-peu  de  la  demi- longueur  a 

de  la  goutte, 

.    ^      H  /i       i\  C086 

a  \u      uj  008 'tsr 


11  reste  à  évaluer  les  rayons  u,  u'.  Deux  cas  extrêmes  sont 
à  considérer  :  i*"  celui  où  les  deux  ménisques  peuvent  être 
confondus  avec  leurs  plans  tangents  ;  on  a  alors 

(ao)    u={a  —  a)tan^'2sr9      i«'=:(a4-A}tang'29>; 

2*  celui  où  les  ménisques  sont  rigoureusement  circulaires  et 
tangentiels  à  la  paroi;  dans  ce  cas,  on  a,  en  nommant  b 
et  6'  les  rayons  des  ménisques, 

u  =  [(o— a)  —  b{i'\'SÏQ^)]t;ïu^^tsr^ 
u'  =  [(a  +  a)  +  ^(i  — sin^ti^)]  tang^es^. 

Les  rayons  b  et  6'  étant  des  quantités  du  premier  ordre,  de 
même  que  u  et  u',  on  ne  négligera  que  des  quantités  du 
second  ordre  en  adoptant  les  formules  (âo).  L'équation 
d'équilibre  sera  donc,  en  définitive, 

ail  C08  6 

8iny=7-; T—. . 

(a'  —  a')  sin^tsr 

Lorsqu'on  suppose  a  négligeable  par  rapport  à  a,  ce  ré- 
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aultat  reproduit,  sauf  quelques  différences  dans  les  nota- 
tions, Téquation  de  Laplace  rectifiée  par  la  substitution  de 
sin'^c^  à  tang'^c^.  11  résulte  de  cet  accord  que  si  Ton  consi- 
dère un  canal  infiniment  étroit  pp'  occupant  Taxe  du  tube, 
ce  canal  est  isolément  en  équilibre  sous  Tinfluence  de  son 
propre  poids  et  des  actions  attractives  exercées  par  les  deux 
ménisques  sur  les  points  extrêmes  p  et  p;  théorème  remar- 
quable, qu'on  ne  peut  évidemment,  sans  une  véritable  pé- 
tition de  principe,  prendre  pour  point  de  départ. 

44*  Laines  inclinées,  —  Considérons  maintenant  une 
goutte  de  fiuîde  entre  deux  lames  qui  se  touchent  par  deux 
de  leurs  bords  supposés  dans  une  situation  horizontale; 
l'expérience  indique  que  cette  goutte  tend  à  se  rapprocher 
de  l'arête  de  l'angle  dièdre  a^or  formé  par  les  deux  lames, 
et  qu'il  faut,  pour  Téquilibre,  que  l'inclinaison  V  du  {dan 
bissecteur  de  l'angle  dièdre  atteigne  une  limite  qui  dépend 
de  la  position  de  la  goutte.  D'autre  part,  la  forme  de  la 
goutte,  d'abord  sensiblement  circulaire  et  analogue  à  celle 
d'une  poulie,  devient,  «  à  mesure  qu'elle  monte,  ovale  et  de 
a  plus  en  plus  oblongue  (*).  » 

Nous  supposerons  que  la  goutte  liquide  dessine  exacte- 
ment une  même  ellipse  sur  chaque  paroi.  Soit  Oy  l'arête  de 
Tangle  dièdre  ;  menons  Oz  perpendiculaire  à  Oy  et  passant 
par  le  centre  C  de  la  section  produite  par  le  plan  bissecteur 
de  l'angle  dièdre,  section  que  nous  supposerons  identique 
aux  ellipses  tracées  par  la  goutte  sur  chaque  paroi.  Les  co- 
ordonnées (y,  z)  d'un  point  quelconque.de  l'ellipse  inter- 
médiaire, dont  nous  désignerons  les  axes  par  sa  et  a^,  se- 
ront données,  en  fonctions  de  la  distance  OG  =  a  et  d'un 
angle  auxiliaire  f ,  par  les  formules  suivantes  : 

En  imprimant  à  la  goutte  un  déplacement  infiniment 
(*}  MswiOR,  Optique^  quest.  5i. 
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petit  vers  l'arâte  Oy,  od  obtiendra,  sur  le  plan  bissecti^ur, 
une  nouvelle  ellipse  plus  obloDgue  ;  au  même  angle  9,  si 
nous  admettons  que  le  petit  axe  demeure  invariable,  cor- 
respondront des  valeurs  identiques  de  y,  z  aura d'ûUeuis 
subi  une  variation  dz  donnée  par  l'équation 
rfi  =  rfo  -)-  CO»  o  da. 

Cbaqne  élément  dt  de  chacun  des  périmètres  de  coniacL 
aura  produit  un  travail  dont  l'expression,  en  désignaca 
par  0  l'angle  à  la  paroi ,  est  H  cos  Q  dydz,  ou  H^  co^  *') 
cosffdfdz.  A  ce  même  élément  linéaire  correspond  un  vo- 
lume engendré  2z  tAiig  tB'dydz,  ou  sztang'Si-^cosipd^d;. 
Puisque  le  volume  U  de  la  masse  liquide  est  invariable,  la 
somme  des  volumes  engendrés  doit  être  nulle,  pourvu  que 
Ton  ait  soin  de  prendre  avec  des  signes  contraires  les  éU:- 
ments  de  volume  situés  de  part  et  d'autre  du  centre  11. 
D'autre  part,  le  travail  dû  aux  attractions  qui  s'exercent 
dans  le  voisin^e  des  parois  doit  détruire  le  travail  dû  ati 
poids  total  de  la  masse,  dont  le  centre  de  gravité  subit  iiti 
déplacement  da.  On  a  donc  ces  deux  conditions,  évidem- 
ment nécessaires  pour  l'équilibre, 


(r 


(a  -{-  «  cos  ç)  (da  -f-  eu  fdt)  coi  fdf  s=:  o 
j  aH^cosO  \     (da-\-  coifd«)cofl  fd^  = —  U  sin  \da. 
Cela  posé,  on  a 

fut  j>ïlt 

iiotfdf^o,      V     coi*<pdf3=«,     V     coi*7df  =  a; 


r 


en  conséquence,  les  équations  d'équilibre  deviendront 

Iada  +  ada  ^  o, 
wHp  (M»  Ma  =;:  —  U  du  Vda, 

d'où 

,        asBP  cos  6  a 
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Mais  OD  a,  en  supposant  t'angle  to-  très-petit, 
<  t:  qui  doDDe  enlin 


En  comparant  cette  expression  de  sin  V  à  celle  du  nu< 
niéro  précédent,  on  voit  que,  si  l'angle  des  deux  lames  est 
v'^aX  à  l'angle  formé  par  t'axe  du  cAne  et  ses  côtés,  l'inclî- 
liaison  du  pian  bissecteur  ne  diffère  pas  sensiblement  de 
l'itidinalson  de  l'axe  du  cdae,  en  supposant  que  a  et  9 
ï^KteQt  identiques  de  part  et  d'autre  et  que  la  demî-loD- 
gueur  a.  de  la  goutte  soit  négligeable  par  rapport  à  a. 

Imaginons  un  canal  cylindrique  infîniùient  étroit  pp'  dont 
Taxe,  situé  dans  le  plan  bissecteur  et  normal  à  l'arête  de 
l'angle  dièdre,  partagerait  la  colonne  liquide  en  deux  par- 
lirs  égales.  Les  conditions  d'équilibre  de  ce  canal,  con- 
siiléré  isolément,  sont  faciles  à  établir.  En  effet,  en  oom- 
iii:int  da  sa  base,  son  poids,  ou  plutôt  la  pression  qui  en 
(|(  rive,  est  aa  sin  Vd»;  d'un  autre  crfté,  il  éprouve,  en  ses 
cli'ux  points  extrêmes,  de  la  part  des  molécules  placées  à  la 
sui-fuce  de  chaque  ménisque,  des  attractions  qui  donnent 
lieu,  eu  chaque  point,  à  une  résultante  dirigée  suivant 

I  (ixe  pp'i  ces  deux  résultantes,  qui  agissent  en  sens  con- 

II  aires,  s'expriment  (n«  17)  par  les  formules  H /j  +  sjdft 
H  Ur;  4-  gi)d<r,  en  désignant  par  A,  B,  A',  ff  les  rayons 

île  courbure  principaux  des  deux  ménisques.  L'équation 
il'équilibreest  donc 

''(i+î)=''(r  +  5)+""»''- 

Si  la  section  de  la  goutte  par  le  plan  bissecteur  diffère  peu 
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d'un  cercle  ou  (.Vune  ellipse,  la  dilTérence  7—71  peut 
être  oégligée,  et  l'on  a  simplement 


-  =  H(ï-^). 


D'après  les  faits  observés,  on  peut  se  représenter  la  goutte 
liquide  comme  une  sorte  de  poulie  dont  la  section  trans- 
versale sérail  à  peu  près  circulaire  ;  par  suite,  il  est  facile 
de  voir  que  les  rayons  de  courbure  B  et  F  sont  donnés  pai 
les  formules 

(a  —  «)  »in  -îïf        H'  _  f**  "H  ")  ■'"  '^ 
cos  e  -)-  ■in  -sr  *  coï  6  —  iiB'm' 

L'équation  d'équilibre  devient  ainsi,  toutes  réductions 
fûtes. 


(a* — «*)  sia'tS'  ' 

On  retombe  ainù  sur  l'équation  déj&  obtenue,  pourvu 

toutefois  qu'il  soit  permis  de  négliger devant  cos  'i 

et  ~i  vis-à-vis  de  l'unité  ;  il  faut  aussi  que  'Sf-  soit  assez. 

petit  pour  qu'on  puisse  confondre  sin -w  avec  tang'ra. 
L'équilibre  du  canal  infiniment  petit  défini  plus  haut  sub- 
siste alors,  tout  comme  si  la  (lie  de  molécules  qui  constitue 
ce  canal  était  libre  de  se  mouvoir  isolément;  mfùs  il  em 
clair  que  ce  résultat  ne  pouvait  être  prévu  à  priori,  non 
plus  que  les  conditions  auxquelles  il  est  subordonné  (*)■ 

45.  Loi  de  propagation  des  impulsions  transmiseï  à  tra- 
veri  un  milieu  résistant.  — Ce  qui  précède  sulTit  k  montrti 


A 
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cummeot  l'emploi  de  coordoonées  coDveoableuieDt  choisies, 
uni  incrément  curvilignes  et  quelquefois  obliques,  permet 
d'aborder  et  de  résoudre  les  problèmes  les  plus  importants 
de  la  capillarité.  Nous  allons  tnainleaant  rechercher  hriëve- 
iiient  la  cause  probable  des  attractions  capillaires;  à  cet 
elTet,  DOQS  établirons  d'abord  théoriquement  la  loi  d'après 
laïudUe  l'intensité  des  impulsions  transmises,  à  partir  d'un 
centre,  à  travers  un  mUieu  résistant  ou  absorbant,  doit 
vaiier  avec  la  distance  à  ce  centre. 

Concevons  qu'une  molécule  0  soit  un  foyir  d'émission 
(le  fluides  de  diverses  natures,  pondérables  ou  impondé- 
rables (~).  Soit  S  la  surface  d'une  sphère  de  rayon  X  ayant 
pour  centre  le  centre  même  de  la  molécule,  et  supposons 
d'abord  que  le  milieu  traversé  par  les  fluides  n'oppose  au- 
cune résistance  à  leur  passage.  En  désignant  par  i  l'im- 
pulsion que  recevrait  une  molécule  m  placée  sur  la  sur- 
face S,  et  i-\-di  l'impulsion  que  la  même  molécule  recevrait 
si  elle  était  placée  à  une  distance  X-fdX  de  l'origine  0, 
on  aura  évidemment 

.S  =  (i  +  di)  {S  +  dS), 

puisque  la  même  quantité  de  fluides  doit  traverser  toutes 
les  sphères  concentriques.  La  même  équation  subsiste 
lorsqu'on  suppose  que  la  molécule  0  est  le  centre  d'un 
iiiou\'ement  vibratoire  ;  t  désigne  a)oi:s  la  force  vive  que 
possède  une  même  masse  de  fluide  vibrant,  à  la  même 
époque  du  mouvement  vibratoire.  De  1&,  en  substituant 
/i-r'/.'h  Set  SwXdî.  àdS, 


(*)  ?ar  cette  expression  de  lluidet  impondérables ,  nous  enteo- 
dons  simplement  des  fluides  possédant  une  densttô  inflolment  petite 
par  rapport  ft  celle  det  eorps  pondirabUs,  aaaa  alBnner  pour  cela 
que  ces  fluides  soient  réellement  soustraits  k  la  gravitation. 
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En  intégrant,  ce  qoi  introduit  nue  constante  arbitraire  i,, 
ooa 

^apposons  maîntfioant  que  les  fluides  émis  aient  à  tr&< 
verser  on  milieu  réai5tant,.homogèneen  tous  ses  points. 
Entre  les  detix  surfaces  S,  S  ~|-  dS,  la  diminution  que  l'ac- 
tion du  milieu  doit  fmre  subir  à  l'intensité  t  sera  évidem- 
ment proportionnelle  à  cette  intensité,  à  l'étendue  de  k 
surface  S  et  à  la  distance  dX.  Cette  diminution  viendia 
s'ajouter  à  celle  qui  résulte  de  l'épanouissemeut  du  faisceau 
émis;  on  aura  donc,  en  désignant  par  Q  un  coeBicieiil 
constant  qui  servira  de  mesure  au  pouvoir  atisorbaot  du 
milieu, 

(m)  iS  =  {i  +  *)  (S  +  rfS)  +  QitWX; 

d'où 

et  en  intégrant 

-  -QX 

Si  le  centre  d'émission, ou  de  vibration  est  à  l'infini,  on 
aura  d'abord,  en  désignant  par  i"  l'intensité  qui  correspond 
k  une  distance  î.  4- 1, 


Q'  +  i}' 
et  en  fusant  ensuite  ^  =::  ce, 


-Q' 


C'est,  SOQS  une  foime  un  peu  différente,  l'équation  bien 
connue  qui  ^t  de  point  de  départ  à  la  théorie  de  l'extinc- 


t 

I 

[ 
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tiou  de  la  lumière  des  astres  (*)  dans  l'atmosphère  ter- 
l'cstre  ;  on  peut  la  déduire  de  l'équation  difTéreDtielle  (sa) 
en  remarquant  que,  dans  l'hypoÀèse  où  l'on  se  place,  S 
doit,  itie  invariable. 

Si  le  milieu  traverBé  n'offre  aucune  résistance,  la  for- 
iiiule(83)  devient  identique  à  l'équation  (ai),  laquelle  ex- 
priaie,  comme  on  voit,  un  cas  particulier  d'une  loi  infini- 
iiicnt  plus  générale. 

!,(>.  Fwcti  attraetivet  et  ripuUivet. —  Mettons  en  pré- 
sence, à  une  distance  finie  X,  deux  molécules  pondérables 
M  et  M',  et  concevons  que  l'une  de  ces  molécules,  M  par 
exemple,  soit  un  foyer  d'émission  de  fluides  plus  ou  moins 
subtils-,  quelle  que  soit  la  cause  de  ce  phénomène,  on  peut 
ailii-mer  qu'il  n'en  saurait  résulter  aucune  altération  dans 
te  mouvement  du  centre  de  gravité  du  système  matériel 
ivuné  par  la  molécule  H  réunie  aux  fluides  émis  à  partir 
(Viin  moment  donné;  en  effet,  ce  mouvement  ne  dépend 
<|ii';  des  forces  extérieures,  et  non  des  changements  qui 
surviennent  daos  fétat  phy»que  du  corps  M,  pris  dans  son 
uiiseinhle.  Si  donc  l'émission  est  nulle,  ou  seulement  plus 
l'aible,  dans  une  certaine  direction;  si,  d'autre  part,  les 
substances  émises  ne  sont  pas  absolument  dépourvues  de 
densité  ou  de  masse,  le  centre  de  gravité  de  la  molécule  M 
doit  se  porter  daos  la  direction  même  où  l'émission  estsup- 
piiiiiée  ou  diminuée. 

Supposons  maintenant  que  la  molécule  U'  soit  également 
iiii  foyer  d'émission;  les  fluides  émis  de  part  et  d'autre 
>oiimeUront  les  deux  molécules  à  deux  impulsions,  ou  & 
driix  forces  répulsives.  Mais  si  l'on  considère,  comme  on  le 
fuii  d'ordinaire,  chaque  molécule  comme  un  système  d'a- 
luiiies  diversement  disposés,  les  atomes  étant  eux-mêmes 
R^similés  à  des  points  matériels  en  ce  sens  que  leurs  dt- 
iiiunsions  seraient  négligeables  par  rapport  aux  distances, 

:  -  :  Uplace,  Méc.  cil.,  t.  IV,  Uv.  X ,  cbap.  Ul. 
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d'ailleurs  inrioiment  petites,  qui  les  séparerûent,  les  impul- 
sons reçues  par  les  molécules  M  et  M'  altèrent  nécessaire- 
ment leur  structure  intérieure.  Admettons  qu'en  l'absence 
de  tonte  action  extérieure,  rémission  qui  tend  à  disperser 
et  à  détruire  la  molécule  H  ait  lieu  d'une  manière  entiëre- 
meot  symétrique  ;  il  n'en  sera  généralement  plus  ainsi 
lorsque  M  recevra,  de  la  part  de  M',  un  choc  dans  la  direc- 
tion M'M.  Si  l'émission  vers  M'  devient  moindre  que  da.tjs 
tonte  autre  direction,  c'est-à-dire  si  la  molécule  M' est,  par 
ses  propres  émissions,  un  obstacle  aux  émissions  de  la  mo- 
lécule M,  les  choses  se  passeront  évidemment  comme  si  M' 
exerçait  sur  M  une  action  attractive. 

Ainsi,  uD  échange  d'impulsions  dues  à  des  changements 
dans  l'état  physique  des  molécules  mises  en  présence,  peui 
produire  des  systèmes  de  forces  attractives  et  répulsive^: 
existant  simultanément.  Ces  forces,  si  elles  existent,  si> 
résoudront,  pour  chaque  molécule  (en  écartant  les  compo- 
santes sans  influence  sur  la  translation  du  centre  de  gra- 
vité), en  une  résultante  unique  qui  sera,  selon  les  cas. 
attractive  ou  répulsive.  En  admettant  que  la  réaction  at- 
tractive soit  toujours  proportionnelle  &  l'impulsion  de  la- 
qoelle  elle  dérive,  l'intensité  de  la  résultante  suivra  évi- 
demment la  loi  générale  exprimée  par  la  formule  (33)  du 
numéro  précédent,  si  les  impulsions  sont  transmises  à  tra- 
vers un  milieu  homogène. 

47.  Origine  da  forces  capillaires.  —  Les  explications  qui 
précèdent  sont-elles  applicables  aux  phénomènes  capil- 
lwres7  Remarquons  tout  d'abord  que  tes  cbangemeni.'i 
d'état  qui  seraient,  dans  cet  ordre  d'idées,  la  cause  imimé- 
diate  des  attractions  ne  doivent  avoir  lieu  que  dans  le? 
régions  superficielles.  Or  il  se  produit  effectivement,  à  la 
surface  d'un  liquide  quel  qu'il  soit,  une  modification  mo- 
léculaire sans  cesse  renouvelée,  qui  transforme  le  liquide 
en  vapeur  on  en  fluide  gaztiforme.  La  vaporisation  seraii 
donc  l'origine  des  forces  capill^res. 


4 
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On  a  Ta  que  la  loi  qui  exprime  la  variatioD  de  ces  forces 

avec  la  distance  est  r^  +  y  (X).  La  fonction  f  (X)  concerne 

des  farces  répulsives  qm  deviennent  nulles  qnand  U  dis- 
tance est  apprédable;  ou  peut  préauiner  qu'elle  représente 
l'actian  des  molécules  liquides  immédiatement  ea  contact 
nvec  l'élémmt  superficiel  ta  en  train  de  se  vaporiser;  ces 
molécules  liquides  restituent  sans  doute  à  l'élément  u  Mot 
ou  putie  de  la  masse  qui  lui  est  enlevée  par  févapnratioa, 
en  donnant  naissance  à  des  impulsions  tangeotielles  qui 
équivalent,  pour  une  direction  donnée,  à  une  action  répui* 

sive.  Quant  à  la  fonction  =-| ,  elle  correspondrait  aux  eOiets 

immédiats  de  l'évaporation,  impulsions  directes  et  réac- 
tions atti-actives.  On  a  trouvé  (n"  34)  que  tonte  actioD  s'é- 
vatioait  lorsque  \  dépasse  une  certaine  limite;  oe  résultat 
semble  indiquer  que  la  réaction  attractive  cesse  d'être  ri- 
goiirenseroent  proportioimelle  k  l'impnlsioa  Inique  ces 
deux  forces  sont  prts  de  s'anmiler. 

48.  Relation  entre  h  gravitation  et  les  forces  eafiUoim, 
—  Nous  avons  essayé,  dans  un  autre  travail  (*),  d'expli- 
quer la  gravitation  par  des  conndératîons  fondées  sur  des 
principes  anait^ues.  Nous  n'y  reviendrons  que  ponr  indi- 
quer )e  lien  qui  nous  paraît  exister  entre  l'attractifHi  nnv- 
tontcnne  et  l'attraction  capillaire. 

L'attraction  capillaire  n'agit  qu'à  des  distances  limitées 
et  extrêmement  petites;  la  spb^e  d'activité  de  la  giavit»- 
lion  est,  au  contraire,  autant  que  nous  poavoBs  en  ingarr 
iitdélïDimsBt  étendue. 

La  vaporisation,  cause  immédiate  des  attractioDS  oqiii- 
Kil  res,  diminue  rapidement  la  masse  om  le  poids  de  cbaqoe 
molécele  trqoide  snper^ielle,  cette  dhniinitiaa  de  masse 
étant  d'ailleurs  ïneessannBeBt  réparée  par  tes  moiâcaiea 


!  *]  Recherches  sur  te  système  tht  monde  (i9lh). 
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coDtiguës.  La  gravitation,  au  contraire,  n'altère  pas  le^ 
masses;  oa,  poor  mi^x  dire,  cette  altéra^on  est  d'un  autre 
ordre  et  ne  peut  devenir  sensible  qu'api-è3  une  longue  accu- 
mulation de  siècles  {*). 

Enân,  l'attraction  capillûre  n'intéresse  que  les  surfaces 
mises  en  présence,  tandis  que  la  gravitation  dépend  de» 
Biasses  et,  par  suite,  des  éléments  de  volome  et  de  teui' 
deasité. 

Ces  différences  n'ont  rien  qui  puisse  surprendre,  si  l'on 
admet  que  les  forces  capillaires  proviennent  de  mouve- 
ments moléculaires  qui  n'altèrent  pas  les  groupements  ato- 
miques tout  en  diminuant  dans  d'énormes  proportions  lu 
densité  du  fluide,  et  la  gravitation,  de  modificalions  qui 
attagnent  les  atomes  mêmes,  en  laissant  les  molécules  aen- 
siblement  intactes.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  cause  immé- 
diate des  phénomènes  ré«de  pour  nous  dans  le  mouve- 
ment de  certains  fluides,  et  par  là  s'expliquerùt  l'analogii: 
des  lois  de  transmission  ;  mais  les  fluides  mis  en  jeu  par  la 
capillarité  seraient  essentiellement  pondérables,  la  gravita- 
tion devant  au  contraire  être  attribuée  aux  mouvements  de 
flnides  impondérables,  c'est-à-dire  doués  d'une  densité  in- 
comparablement moindre. 

49-  Du  principe  cartéiien  de  Vineriie.  —  Les  notions  qu'on 
possède  aujourd'hui  sur  la  constitution  intime  des  corps  ne 
permettent  pas  de  suivre  dans  les  phases  de  leur  dévelop- 
pement les  transformations  qui  soumettent  chaque  système 
matériel  à  une  instabilité  permanente.  Mais  ces  transfor- 
mations et  cette  instabilité  n'en  scmt  pas  moins  une  consé- 
quence nécessaire  du  principe  de  l'inertie,  quand  on  l'admec 
dans  toute  sa  rigueur. 

En  eifet,  un  système  matériel  quelconque  ne  peut  que 
persister  dans  sa  Corme  si  tous  les  éléments  qui  le  coosti- 
tncDt  sont  absolument  immobiles  ou  si  le  mouvement  du 

:*}  Heeherclus  Mur  U  tystinu  du  monde,  Hntt  ri. 
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système  se  réduit  à  un  déplacement  identique  de  tous  les 
éli'uiieots,  que  nous  devons  supposer  libres  et  îndépendaDts, 
les  liaisons  géométriques  étant  de  pures  abstractions  et  non 
lies  forces  réelles.  M^s  si  cet  état  d'équilibre  est  réalisé  à 
un  certain  moment,  il  est  clair  qu'à  moins  de  placer  le  sys- 
lùnie  matériel  dont  il  s'agit  dans  le  vide  absolu,  l'interven- 
lion  des  forces  extérieures  doit  changer  presque  immédia- 
tement les  conditions  initiales.  Or  on  sait  qu'un  mouvement 
élëineotaire  quelconque  peut  6tre  regardé  comme  dâ  à  la 
coexistence  d'une  rotation  autour  d'un  certain  axe  et  d'un 
déplacement  parallèle  à  cet  axe.  Les  déplacements  paral- 
lèles peuvent  exister  seuls,  on  vient  de  le  dire,  mais  c'est 
là  un  cas  exceptionnel  ;  la  rotation  autour  d'un  axe  instan- 
tané se  produira  généralement,  et  de  là  résultera  nécessai- 
rement un  changement  de  ligure  dans  le  système,  parce 
que  toute  rotation  donne  naissance  à  des  forces  centrïfuges 
auxquelles  il  faut  bien  supposer  quelque  effet,  à  moins  qu'on 
n'imagine,  pour  les  détruire,  un  système  de  force  spéciales, 
scius  les  noms  de  cohésion,  d'aflinités,  de  calorique,  etc. 
Donc,  à  l'on  considère,  avec  M.  Lamé  (*),  les  forces  apé- 
riates  qu'on  vient  de  nommer  uniquement  comme  des  hy- 
pntiièses  de  coordination,  le  changement  de  figure,  ou  le 
changement  d'état,  est  la  loi  universelle  des  corps,  les  ato- 
mes étant  seuls  indestructibles. 

Newton  a  déclaré  qu'il  n'entendait  point  aifirmer  que  «  la 
■I  gravité  soit  essentielle  aux  corps  »  ;  il  a  observé  la  même 
réserve  au  sujet  des  forces  attractives  auxquelles  il  a  at- 
tribué les  phénomènes  capillaires.  Cette  réser\'e  ne  devait 
pa»  i^tie  imitée  ;  par  suite  des  magnifiques  applications  de 


r    II  Tous  ces  êtres  tnjstérieux  et  lu  compréhensibles  (calorique. 

■  éipcMcité,  magnétisme,  attraction  universelle,  tiobéslon,  afllni- 

■  Us  chimiques)  ne  sont  au  Tond  que  des  bypotlièses  de  coordlna- 

■  tiua,  utiles  sans  doute  à  notre  Ignorance  actuelle,  mais  que  les 
n  progrès  de  la  véritable  science  flulroot  par  détrôner.  ■  [Lainé, 
l:frons  sur  l'ilasiinté.  p.  336.) 
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la  graTitatioD  newtonienoe,  on  s'est  habitué  à  considérei- 
cbaque  élément  matériel  comme  un  foyer  inépuisable 
forces  vives  qui  se  renouTellent  incessamment.  Sur  cette 
pente,  on  a  été,  de  nos  jours,  jusqp'à  supprimer  la  matière, 
pour  ne  voir  partout  que  des  systèmes  de  forces,  subsistant 
et  se  transformant  d'elles-mêmes,  ce  qui  éqiùvaut  &  faire 
d'une  conception  purement  abstnûte  une  réalité  objective. 
C'est  à  Descartes  que  l'on  doit  d'avoir  mis  en  évidence  les 
différences  essentielles  qui  séparent  l'esprit,  seul  principe 
spontanément  actif  et  conscient,  de  la  matière  inconsciente 
et  inerte.  Cette  distinction,  trop  négligée  peut-être  aujour- 
d'hui, est  le  fondement  même  du  spiritualisme  (*);  dès  hr^, 
toutes  les  questions  où  le  principe  de  l'inertie  est  en  jeu 
prennent,  au  point  de  vue  philosophique,  une  importance 
extrême,  et  l'on  comprend  les  efforts  tentés  par  Descartes, 
Euler  (••)  et  d'autres  encore,  pour  expliquer,  en  les  ratta- 
chant à  des  causes  purement  mécaniques,  les  phénomènes 
naturels  dont  l'Astronomie  d'une  part,  la  Physique  et  )a 
Chimie  de  l'autre,  ont  déterminé  les  lois,  et  pour  éliminer 
de  la  Mécanique  céleste  ou  terrestre  une  multitude  de  forces 
mystérieuses  qui,  en  faisant  revivre  les  qualité»  oecttlies 
invoquées  autrefois,  disùmulent  les  lacunes  de  la  sdience 
et  en  retardent  les  progrès. 


{*)  Voir  Pascal,  De  Cesprit  géométrique  (Ed.  Labure,  t. 
p.  55>). 

(**)  Lettres  à  une  princesse  cTAltemagne  (Ed.  Couraot,  iSZ 
1»  parUe.  Uttre  LXnil). 
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DETTHÈME  PARTIE. 

DB    L*BA1I    SOUS    PRBSSION  (*). 

r.  Ce  mode  êe  transmission  nous  arrêtera  moins  long- 
traips  que  les  antres,  car,  s'il  est  d'an  emploi  très-récent, 
les  principes  sur  lesquels  il  repose  n'en  sont  pas  moins 
(fune  grande  simplicité. 

II  peut  être  réalisé  sous  deux  formes  distinctes,  suivant 
que  la  hauteur  à  laquelle  on  élève  F  eau  est  réelle  ou  fictive. 

La  première  consiste  en  ce  que  le  travail  moteur  dispo- 
nible qu'il  s'agit  de  transmettre  est  employé  à  refouler, 
au  moyen  de  pompes,  de  l'eau  dans  un  réservoir  à  partir 
duquel  un  réseau  de  conduites  forcées  la  distribue  entre  des 
récepteurs  destinés  à  en  utiliser  la  pression.  Les  transmis- 
sions de  ce  genre  n'ont  pas  été  l'objet  d'installations  spé- 
ciales. Mais  dans  beaucoup  de  villes  pourvues  d'une  distri- 
bution d'eau  sous  pression  suffisante,  lorsque  toute  l'eau 
n'est  pas  utilisée  pour  le  service  public  et  les  concessions 
ménagères,  le  surplus  est  vendu  comme  eau  motrice  pour 
être  employé  dans  de  petits  récepteurs  :  dans  ce  cas,  si 
Teau,  au  lieu  d'arriver  par  déclivité  naturelle,  provient  d'une 


(*)  La  première  partie  de  ce  mémoire  a  été  iosérée  aux  Annales 
de»  miaeSy  7*  série,  t.  VI,  p.  3oi. 
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usine  éléyatoire,  on  peut  dire  qu'une  transmissioD  du  genre 

dont  il  s'agit  est  combinée  avec  la  distribution  â*eau. 

Le  seconde  forme  difi&re  de  la  première  en  ce  que  Tean 

est  refoulée,  non  dans  un  réservoir  situé  à  uue  certaine 

hanteur,  mais  dans  un  accumulateur^  c'està-dlre  dans  un 

corps  de  pompe  où  se  meut  ver4icalement  un  plongeur  de 

p 
section  A,  chargé  d  un  poids  total  P  tel  que  j  =  p,  p  étant 

la  pression  qu'on  veut  donner  à  l'eau.  Pour  refouler  un  cer- 
tain volume  d'eau  dans  l'accumulateur,  on  dépense  le  même 

t  avaîl  que  si  on  Télevait  à  un  niveau  élevé  de ou 

^  looo  A 

— ^  au-dessus  de  la  pompe  ;  ce  volume  peut  à  son  tour, 

lOOO 

en  sortant  de  l'accumulateur  par  une  conduite  forcée,  pro- 
duire en  un  point  donné  le  même  travail  que  s'il  arrivait 
à  ce  point  en  tombant  du  même  niveau. 

Les  transmissions  de  ce  genre  ont  été  l'objet  d'installa- 
tions spéciales  destinées  à  la  manutention  des  fardeaux  dans 
des  docks,  magasins  et  gares  à  marchandises,  et  dans  les- 
quelles 00  emploie  des  pressions  très-supérieures  à  celles 
qui  sont  admises  dans  les  distributions  d'eau  ordinaires. 

2*  Le  réservoir  ordinaire  dans  les  transmissions  du  pre- 
mier genre,  et  l'accumulateur  dans  celles  du  second,  jouent 
le  même  rôle  que  le  réservoir  qui  doit  être  placé  à  la  suite 
des  compresseurs  dans  Tinstallation  d'une  transmission  par 
air  comprimât  c'est-à-dire  celoi  d'un  régulateur  qui  em- 
pêche ks  petites  inégalités  dans  la  production  et  la  dépense 
dé  faire  varier  la  pression  au  delà  de  certaines  limites. 

Hais  s'il  s'agit  d'une  transmission  du  premier  genre,  le 
réservoir  joue  en  outre  le  rôle  d'un  véritable  magasin  de 
travail^  capable  de  parer,  suivant  sa  capacité,  à  un  ch6* 
mage  plus  ou  moins  prolongé  de  la  production.  Si  l'on 
nomme  C  sa  capacité,  Z  la  distance  verticale  comprise  entre 
la  surface  de  Peau  aspirée  et  le  niveau  supérieur  du  ré- 
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sorvolr  (niveau  déterminé  par  le  trop-plein  dont  il  doit  être 
pourvu],  eolin  k  la  profondeur  utile  du  réservoir,  dont  la 
e;ecUon  horizontale  est  censée  uniforme,  le  travail  mécaui- 

qne  accumulé  dans  le  réservoir  plein  est  looo  C  (Z \. 

l.;i  pression  hydrostatique,  exprimée  par  loooZ  (au  niveau 
(il!  l'eau  aspirée]  quand  le  réservoir  est  plein,  est  réduite 
;i  I  ooo(Z — A)  quand  il  achève  de  se  vider.  Or,  h  n'excédant 
li:iliitaellement  pas  5  mètres,  on  voit  que  la  variation  ex- 
ti  rme  de  la  pression  est  assez  limitée,  tandis  que,  lorsqu'un 
1  tiservoir  d'air  comprimé  a  cédé  la  moitié  de  son  contenu, 
la  pression  s'y  trouve  réduite  de  moitié. 

In  réservoir  proprement  dit  mériterait  mieux  le  nom 
d'accumulateur  que  l'appareil  auquel  cette  dénomination 
t-i  donnée  et  qui,  en  raison  de  ses  dimensions  nécessaire- 
nu'iit  restreintes,  ne  peut  pas  prétendre  au  rdle  de  magasin 
rlr  tnvail,  si  ce  n'est  pendant  de  très-courts  moments. 

L'accumulateur  doit  être  pourvu  d'un  appareil  de  sûreté 
(k'stioé  à  prévenir  avec  une  certitude  absolue  la  cata- 
.si[  ophe  qui  résulterait  de  la  projection  du  plongeur  avec  sa 
charge  hors  du  corps  de  pompe.  L'appareil  très-simple 
iiistaJlé  à  cet  effet  aux  docks  de  Marseille  (*)  ralentit  peu 
il  jieu  la  marche  du  moteur,  lequel  est  situé  tout  près  de 
l'accumulateur,  quand  le  piston  de  celui-ci  a  attùnt  un 
certain  niveau,  et  l'arrête  tout  à  fait  quand  le  piston  a 
atieint  un  niveau  un  peu  plus  élevé;  par  contre,  il  réta- 
blit 1»  marche  quand  le  piston  en  redescendant  est  revenu 
à  lin  antre  niveau.  Le  moteur  des  docks  de  Marseille  est 
liiji;  machine  à  vapeur  sur  la  valve  d'admission  de  laquelle 
1i'  mécanisme  agit.  II  est  évident  qu'une  disposition  ana- 
li>i:uepourrait  être  adaptée  à  un  moteur  hydraulique.  Rien 
lie  semblable  n'est  nécessaire  avec  un  réservou'  dont  le 


')  l'oir  la  Noie  sur  les  appareils  hydrauliques  mus  par  Ctau 
i/i's  pression,  par  Louis  Barret,  Marseille  1(170,  p.  getsulv. 
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trop-plein  prévient  tout  accident  Seulement  dans  le  cas 
où  le  moteur  serait  à  vapeur,  on  aurait  encore  intérêt  à 
établir  une  solidarité  entre  le  niveau  de  l'eau  dans  le  ré- 
servoir et  la  marche  du  moteur;  mais  ce  serait  alors  dans 
le  but  d'éviter  la  consommation  stérile  de  combustible  cor- 
respondant au  volume  d'eau  qu'on  refoulerait  en  pure  perte 
dans  le  réservoir  rempli.  Mais,  vu  la  distance  entre  celui-ci 
et  le  moteur,  la  solidarité  devrait  reposer  sur  de  tout  au- 
tres moyens,  par  exemi^e  sur  l'emploi  d'un  courant  élec- 
trique. 

Quel  que  soit  celui  des  deus  genres  qu'on  envisage,  le 
rendement  de  la  transmission,  c'est-à-dire  le  rapport  entre 
la  somme  des  travaux  nets  qu'on  peut  demander  à  tous  \p?i 
récepteurs  et  te  travail  net  du  premier  moteur,  est  le  pro- 
duit de  trois  rendements  partiels  :  celui  des  pompes,  celui 
de  la  canalisation  descendante  et  celui  des  récepteurs.  J.c 
deuxième  de  ces  trois  rendements  n'est  facile  à  discerner 
des  deux  autres  que  quand  aucun  récepteur  n'est  alimen(<'; 
parla  canalisation  ascendante. 

5.  Le  rendement  des  pompes  tient  compte  implicitement 
de  l'inlluence  de  la  canalisation  de  refoulement,  influence 
qui  n'est  sensible  que  dans  la  transmission  du  preuier 
genre.  En  effet,  si  nous  appelons  T  le  travail  disponible 
sur  l'arbre  du  premier  moteur  et  D  le  volume  d'eau  re- 
foulé par  seconde,  nous  aurons  pour  expression  du  rende- 
ment des  pompes 

looo  UZ 

quantité  qui  peut  s'écrire  : 

_   1Q(M)U(Z  +  ^')  Z 


'  T  'Z  +  ï" 

en  appelant  T  la  perte  de  charge  dans  la  conduite  de  re- 
foulement. Le  premier  facteur  représente  le  rendement 


I 
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pi'opte  de  la  pompe,  car  celle-ci  eflêcbie  rAeHement  le  tra- 
vail ioooU(Z-|-Z'],  puisque  la  perte  décharge  éqaivaut  à 
UQ  supplément  ila  bailleur  d'élévalioD.  Le  second  facteor 
repi'éseate  donc  le  rendement  de  la  cooduite  aBceodaate. 
Nous  aurons  iieu  de  revenir  sur  la  quantité  Z'. 

Nous  nous  arrêterons  peu  sur  les  pompes,  qui  sont  tm 
sujet  suffisamment  connu.  Les  pompes  Ginu-d,  c'est-À-dire 
(Il-s  pompes  boriiootales  à  piston  plongeur  et  k  double 
elIV  t,  qui  sont  les  plus  généndetueut  admises  pour  les  élé- 
vations d'eau,  sont  aussi  à  recommander  pour  tes  trans- 
uii.ssions  hydrauliques. 

Dans  l'installation  des  docks  de  Marseille  on  a  adopté 
des  pompes  à  piston  plein,  dont  la  tige  &  une  section  moitié 
de  celle  du  {HSton  et  qui,  à  chaque  coup,  débitent  un  vo- 
lume égal  au  produit  de  la  course  par  cette  demi-secltoa. 
Eiliia  ne  néceasiteat  que  deuK  soupapes,  au  lieu  de  quatre, 
par  corps  de  pompe  et  un  tuyau  de  refoulement  unique. 

Les  expériences  faites  sur  les  appareils  de  ces  dodts  ne 
ruurnisaeat  pas  d'indication  sur  la  grandeur  du  rendement 
de»  pompes  qui  y  ibnctionaent.  La  raison  en  est  que  ces 
expériences  n'ont  pas  porté  eur  la  puissance  nette  de  la 
macliioe  motrice.  Nous  voyons  seulement  par  la  relation 
qui  fin  a  été  fiùte  que  le  rappcnn  entre  le  travail  en  eau 
luonlée  (*}  loooUZ  et  le  travail  brut  de  la  vapeur  sur  les 
plsLoQS  est  en  moyenne  0,765.  Il  budrait  diviser  ce  rap- 
puL't  par  le  coefficient  de  rendement  du  moteur  pour  av<nr 
le  lendement  des  pompée.  Nous  y  voyons,  en  outre,  que  le 

r)  Voir  ta  Note  sur  les  appareUt,  etc.,  p.  tA5.  L'auteur  de  celte 
^ot6  calcule  le  travail  brut  par  uoe  certalDS  formule,  et  c'est  au 
travail  brut  ainsi  calculé  que  le  clilffre  0,765  se  rapporte.  Il  admet 
de  plus  à  priori  le  cblflre  0.7S0  comme  coefflclent  de  rendement  de 
la  machine  àvapeur.  Comme  ou  aurait  pour  rendement  des  pompes 
~j^ ,  c'eetàdire  un  nombre  >  1 ,  ce  qui  est  Impossible,  il  est  évi- 
dent, ou  bien  que  la  formule  donne  un  travail  brut  Inférjeiir  à  la 
rêuiité,  ou  que  le  moteur  a  un  teodeoient  npérleitr  à  0,7s. 
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nq)port  entre  le  volume  d'eau  refoulé  dans  l'aociastilateur 
et  celui  qui  est  engendré  par  les  pistona  des  pompe»  est  en 
moyenne  «,989  ;  ce  rapport  est  l'expression  d'un  rende- 
ment partiel  qui  ne  tient  compte  que  des  pertes  des  sou- 
p^>es,  4es  faites,  mais  uoo  des  lËrvttemenlELiBhéreiita  au  jeu 
delà  pompe. 

4-  L'ingénieur  qui  a  à  étudier  un  projet  de  pompes  doit 
non-seulement  faire  choix  du  système,  mais  encore  fixer 
la  vitesse,  de  laquelle  les  dimensions  des  pompes  dépen- 
dent. Au  point  de  vue  de  l'économie,  on  serait  conduit  à 
avoir  une  vitesse  aussi  grande  qne  possible.  Mais  en  même 
temps  la  vitesse  exerce  sur  le  rendement  une  influence  ddiu 
il  y  a  à  tenir  compte.  L'eau  est  lancée  d'abord  dans  vu  ré- 
servoir à  air  duquel  part  lacondiûte  asceaaioBa^le  pi'opre- 
ment  dite  ;  la  force  élastique  de  l'air  du  réservoir  mainlieut 
constante,  ou  à  peu  près,  la  vitesse  avec  laquelle  l'eau 
marche  dans  cette  conduite  alors  mëiae  qu'elle  arrive  dans 
le  réservoir  avec  une  vitesse  variable.  Mais  l'eau  contenue 
dans  la  conduite  intermédiare  comprise  entre  la  pompe  tl 
le  réservoir  perd  nécessfûrement  sa  vitesse  chaque  fols  que 
celle  du  piston  devient  nulle.  La  restitution  de  cette  vitesse 
entraîne  une  dépense  de  force  vive,  et  par  suite  de  travail 
moteur  (*),  Si  l'on  appelle  m  la  masse  d'eau  contenue  dans 
cette  condtiite  interraédrwre,  n  ïa  vhease  aiaximum  que 
l'eau  y  prend  et  n  le  nombre  de  tours  de  l'arbre  des  pom- 
pes par  minute,  on  aura,  suivant  que  la  conduite  est  simple 
ou  double  (**),  ce  qui  dépend  du  système  adopté,  à  dé- 

[*)  SupposoDS  qu'une  pièce  faisant  partie  d'ane  machlùe  .soit 
animée  d'un  mouvement  alternatif  dans  une  direction  non  boi-i- 
sonUile  ;  si  l'on  Inugine  qie  lasolldirité  entre  celte  pièce  et  le  reste 
du  mecanlime  casée  d'exister  pendant  la  descente,  elle  ne  resU- 
tuerapas,  lors  de  la  descente,  le  travail  dépensé  pour  Bon  élératioii, 
en  sorte  que  ce  travail  devra  i  cbaque  période  Atre  dApemé  à  nou- 
veau. V^ma  eontamu  duia  la  eoadnlte  latannéàUre  Joue  m  rftle 
aaalognei  oelol-de  cMte  pièce  Active. 

(■■)  On  néglige  ici  l'inégalité  de  longeur  delà  conduite  intermé- 
diaire quand  elle  est  double. 
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penser  7-  fois  par  seconde  le  nombre  de  kilogramiDètres 

exprimé  par  -  «iw',  ou  bien  g-  fois  par  seconde  mu',  ce 

oui  revient  au  même.  La  valeur  de  m  est D'I,  en 

^  ?      4 

appelant  D  et  Me  diamètre  de  la  longueur  de  la  conduite. 
Si  uous  nommons  u'  la  vitesse  maximum  du  piston,  D'  le 
diamètre  de  celui-ci  et  R  sa  demi-course,  nous  avons 


eu  supposant  uniforme  le  mouvement  de  l'arbre  comman- 
dant la  pompe.  De  plus  on  sait  que 


U  étant  le  volume  d'eau  que  la  pompe  fournit  par  seconde. 
On  tire  de  là  «'D"  =  aU,  et  par  suite 


[tandis  que  la  vitesse  moyenne  est  seulement  —  jrj) .  On 
a  par  conséquent,  pour  la  perte  de  force  vive  par  seconde, 


Oe  voit  que,  pour  diminuer  la  perte  qui  correspond  i. 
une  vitesse  donnée  et  qui  est  proportionnelle  à  celle-ci,  on 
A  intérêt  non-seulement  à  diminuer  la  longueur  I  de  la 
conduite  intermédiaire,  ce  qui  est  évident,  mais  encore  à 
augmenter  le  calibre  D  de  celle-ci.  C'est  à  cette  condition 
qu'on  pourra  augmenter  n,  quand  même  à  première  vue 
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on  serait  plutôt  tenté  de  réduire  ce  calibre  en  le  mettant 
en  harmonie  avec  les  dimensions  diminuées  de  la  pompe  (*) . 
Si  U  représente  le  volume  total  à  élever  par  seconde, 
l'expression  ci-dessus  sera  celle  de  la  perte  totale  de  force 
vive  dans  l'hypothèse  d'une  pompe  unique.  Si  l'on  sub- 
stitue à  celle-ci  un  système  de  K  pompes  égales  enti*e  elles, 
qu'on  ne  veuille  rien  changer  à  la  perte  totale  de  force 
vive  qu'on  encourt,  le  diamètre  de  la  conduite  intermé- 
diaire de  chaque  pompe  devra  avoir  pour  valeur  --=, 

D  étant  celui  qui  conviendrait  pour  la  conduite  d'une 
pompe  unique. 

5.  Dans  son  parcours  entre  le  réservoir  (ou  Taccumu- 
lateur)  et  les  récepteurs  destinés  à  en  utiliser  la  pression, 
l'eau  éprouve  une  perte  de  pression  occasionnée  par  le 
frottement  qui  accompagne  son  passage  dans  les  tuyaux 
et  qui  est  régi  par  les  mêmes  lois  que  pour  les  gaz,  sauf 
quant  à  la  valeur  absolue  des  coefficients.  La  hauteur  pié- 
zométrique  z  qui  exprime  la  pression  en  un  point  de  la 
canalisation  est  inférieure  à  la  distance  verticale  z^ ,  com- 
prise entre  ce  point  et  la  surface  libre  de  l'eau  dans  le  ré- 
servoir, et  la  différence  est  précisément  égale  à  cette  perte 
de  pression  par  frottement,  en  sorte  qu'on  a 

z  =  z,- 6,4845  ^tm 

Le  coefficient  b\  dont  on  fait  habituellement  usage,  est 
celui  qui  a  été  déterminé  par  Darcy.  Sa  valeur  va  en 


[*)  Une  erreur  s'est  glissée  dans  le  calcul  semblable  qui  a  été  fait 
dans  la  première  partie,  S  3  (t.  VI,  p.  3o6).  Le  volume  U,  doit  se 
rapporter,  non  à  la  seconde,  mais  à  la  minute.  Mais  comme  il  est 
préférable  de  maintenir  la  notation  générale  dans  laquelle  U  re- 
présente un  volume  par  seconde,  il  sera  mieux  de  remplacer,  dans 
ce  paragraphe,  Uo  par  6oUo,  le  coefficient  0,1761  par  161,9  et  le 
coefficient  0,00587  par  6,397. 
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diioiamant  à.  mesnrc  que  D  augmente,  et  varie  en  outre 
avec  la  nattire  plus  o«  moins  rugoeose  de  la  sorfiioc  interne 
dtilacoadaite. 

Darcy  a  véri^  idans  ses  expénenccs  l'exaetitade  âe 
la  là  Admise  dacs  les  calculs  <\m  craduiBeBt  k  r-éqna- 
lion  ci-dessos  :  -à  esvaa  qae  le  Érottemest  «st  iodépcn- 
dant  de  la  pression.  Mais  «es  espénences  n'ont  porté 
que  SOT  des  pressions  de  4  attoosphères  aa  {ilus  {*);  c'est 
donc  seulement  dans  ces  limites  que  l'exactitude  de  cette 
loi  peut  être  affirmée.  Au  delà  le  doute  est  permis,  et  c'est 
h  l'eipérience  seule  qu'il  appartient  de  le  faii'e  cesser. 
Or  les  expériences  faites  sur  la  conduite  forcés  des  docks 
de  Marseille  sont  au  contraire  de  nature  aie  couTirmer  (**}. 
Oue  conduite,  dacaUbre  u&iforme  de  0",%»-^,  et  soumiae 
k  une  pression  initiale  de  âa  atmo^^res,  était  subdivisée 
en  Inûs  tronçons  qui  ont  été  expénmefités  séparément.  Les 
pettes  de  cbarge  observées  ont  été  seosiblemoit  plus  fones 
que  celles  qu'indique  la  formule  de  Darcy.  Ainà  le  tronçon 
niijyen,  long  de  Sao  mètres,  celui  qui  mérite  le  plus  d'être 
pris  an  considération  parce  qu'il  ne  présente  pas/ie  coudes, 
a  dooné  des  résultats  qui  sont  consignés  dans  le  tableav 

suivant,  en  regard  des  pertes  de  charge  ^  b'u*  calculées 

eu  assignant  à  b'  les  valeurs  admises  par  Darcy  pour  les 
tuyaux  vieux  et  les  tuyaux  neuis  (••*). 


(*J  Voir  Uévtoirei  des  $aumU ■étrimgert,  t.  xy . 

i**]  Voir  la  Naieéur  les  appareils,  etc.,  p.  lyS^suir, 

(■")  Darcy  donne  pour  b'  la  valeur  o,oooa535  +    '  '     — -  à 


h  foBte.flt'OWueUIfl^la doubler  a'iJs'agit 
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PEKTB8  B«  CHARGE 

TJJbCIIKi 

par  mèirt  cvnnnt 

intr  Bèire  courut  calesléei. 

dtt  U  vUmm  m. 

«feMTTétt, 

Tdjmu  f laux. 

Tvftuz  Mok. 

-AHM. 

«ItrM. 

^BQH'Cft» 

0,25 

0,015 

0^0012 

0^006 

•^ 

0,025 

«^048 

0,0024 

0,T5 

0.037 

0,0108 

n,0054 

ï^ 

0,055 

0,«|91 

0,00M 

1.25 

0,061 

0,OiOO 

0,0150 

!•» 

MT< 

0,«l8t 

O,02f6 

I,T5 

0,080 

0.0588 

0,0294              , 

«^ 

0,102 

0,0708 

1),0S«4 

2,25 

0,117 

0/>972 

0.^486 

«,60 

0,140 

«,I300 

0,0600 

Comme  les  expériences  ont  eu  lieu  dans  les  premiers 
temps  de  rinstallation  des  docks,  et  que  les  tuyaux  em- 
ployés avaient  évidemment  été  fondus  avec  au  moins  autant 
de  soin  que  les  tuyaux  ordinaires  du  commerce,  c'est  avec 
les  pertes  de  charge  calculées  pour  la  fonte  neuve  qu'il 
convient  de  comparer  les  pertes  observées*  Or  on  voit  que 
celles-ci  sont  sensiblement  plus  fortes.  De  plus,  la  loi  de 
leur  variation  n'est  pas  celle  que  la  théorie  admet  :  si  on 
la  représente  par  une  ligne  dont  les  points  ont  pour  ab- 
scisses les  vitesses  u  et  pour  ordonnée  les  pertes  de  charge 
observées,  cette  ligne  n'afiecte  point  la  forme  d*uiie  para- 
bole tangente  à  l'axe  des  abscisses  au  point  correspondant 
à  u  =  0.  Tout  en  ayant  une  légère  concavité  vers  le  haut, 
elle  se  rapproche  beaucoup  de  la  ligne  droite  et  semble, 
par  conséquent,  indiquer  la  proportionnalité  de  la  perte  de 
charge,  non  avec  le  carré  de  la  vitesse,  mais  avec  sa  pre- 
mière puissance. 

Dans  les  expériences  de  Darcy,  les  pressions  étaient  me- 
surées par  des  manomètres  à  air  libre,  soit  à  eau,  soit  à 
mercure.  Dans  celles  des  docks  «le  Marseille,  la  grandeur 
des  pressions  empêchait  d'adopter  le  même  mésange,  soit 
directement,  soit  indirectement,  c'est-à-dire  par  l'empiol 
d'autres  manomètres  qui  auraient  été  gradués  par  compa- 
raison avec  le  manomètre  à  air  libre;  on  a  eu  recours  à 
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1  indicateur  de  Watt  qui  a  été  gradué  d'une  tout  antre  ma- 
iiière.  Cette  différence  dans  la  méthode  piézométrique  est- 
elle  pour  quelque  chose  dans  les  diiîérences  entre  les 
résultats  obtenus?  Nous  l'ignorons;  mais  en  tout  cas  celles- 
ci  sont  beaucoup  trop  considérables  pour  être  expliquées 
i\p.  la.  sorte.  Il  est  donc  extrêmement  probable  que,  à  me- 
su  le  que  la  pression  s'accroît  au  delà  d'un  certain  chiffre, 
]l<.  perte  de  charge  crott,  toutes  choses  égales  d'idlleurs, 
L-ii  vkleur  absolue,  et  que  la  loi  qui  la  lie  avec  la  vitesse  se 
imidille.  Aujourd'hui  qu'on  tend  à  augmenter  la  pression 
riiiiis  laquelle  les  distributions  d'eau  fonctionnent,  et  que 
des  pressions  de  6,  8,  lo  atmosphères  n'ont  plus  rien 
(l'insolite,  des  expériences  ad  hoc  et  multipliées,  sur 
cette  importante  question,  seraient  de  la  plus  grande 
utilité. 

<j.  Avec  les  notations  déjà  définies,  le  rendement  de 
hi  canalisation  descendante,  en  un  point  donné  de  celle- 
ci,  et  en  supposant  le  réservoir  plein,  s'exprimera  par  j. 

Si  l'on  appelle  z'  la  perte  de  chatte  pour  tout  le  parcours 
jusqu'à  ce  point,  et  T^  la  hauteur  de  celui-ci  au-desttu 
de  la  surface  de  l'eau  d'aspiration,  on  a  z  =  Z  —  ^ — 2' 

r      z" 
ft  ie  rendement  s'exprimera  par  1 — ^ — j.  On  est  maître 

•le  diminuer  la  fraction  j  par  l'augmentation  des  calibres 

ilr  la  canalisation.  Les  circonstances  locales  qui  donnent  à 

r 
la  fraction  =  une  grande  valeur  pour  la  moyenne  des  points 

;i  desservir  sont  une  raison  péremptoire  contre  l'emploi  de 
ia  transmission  hydraulique,  si  la  question  du  rendement 
a  de  l'importance,  et  rendent  l'emploi  de  l'air  comprimé 
liiviférable.  Par  contre  les  valeurs  négatives  de  ^  sont  avan- 
t:i.^eiises. 
En  faisant  abstraction  des  difi%rences  de  niveau  Ç,  le 
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travail  brut  qui  correspond  à  un  volume  U  dépensé  par 
seconde  (*)  est 

T,=  loooUZ. 

Par  conséquent  la  perte  de  charge 

,_6,/ta45L6'll* 
'  ~  D* 

pourra  s'écrire  : 

,_6,4a45I-&'T,' 
^  ""       lo'D'Z'     .' 
d'où  l'on  tire 

_  6,4a45L6T,'  _  6,4345LfeT,' 


^  lo'ZV 

■io*Z' 


© 


Ainsi  l'on  peut  dire,  en  négligeant  les  variations  de  l,\ 
que  le  calibre  nécessaire  pour  transmettre  un  travail  donné 

est  en  raison  inverse  de  Z*  ou  de  Z*,  suivant  qu'on  se  Tne 
uine  perte  de  charge  relative  j  ou  une  perte  de  charge  ab- 
solue y.  Soit  1000  le  diamètre  nécessaire  pour  transmettre 
□n  travail  donné,  avec  une  cote  de  réservoir  Z,  et  suppo- 
sons qu'on  augmente  celle-ci  dans  les  rapports  exprimés 
par  les  nombres  de  la  première  colonne  ci-dessous  :  la  se- 
conde colonne  indiquera  le  diamètre  D  nécessaire  avec  la 
même  perte  de  charge  relative  et  la  troisième  le  diamètre 
D'  nécess^re  avec  la  même  perte  de  charge  absolue  : 


(*>  On  ne  doit  pas  prendre  pour  valeur  de  U  le  volame  élevé  i>^t 
les  pompes,  mais  un  volume  plus  grand,  afln  de  profiter  des  avan- 
tagea de  l'emmagaslnement. 
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1,50 

,8i 

8So 
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Ji5 
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«,00 
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758 
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577 

693 

3,00 

5i7 

644 

3,50 

47" 

606 

4,00 

435 

574 

lies  nombres  donneroot  une  idée  approximative  de  l'éco- 
noinîe  qu'on  peut  faire  sur  la  canalisation  descendante  en 
augmentant  l'altitude  du  réservoir  (ou,  ce  qui  revient  au 
imiiie,  la  charge  de  raccamolateor) .  Cette  économie  est 
rin:iinuée  par  la  snrépaisseur  à  donner  aux  tuyaux;  ceci 
n'ist  vrîû  qu'à,  partir  de  certaines  limites  de  pression  :  les 
tujaux  d'épaisseur  courante  que  livrent  les  grandes  usi- 
dl's  de  France,  la  Voulte  par  exemple,  peuvent  supporter 
sans  danger  une  pression  de  10  atmosphères,  surtout  dans 
im  petits  calibres. 

Lorsqu'une  canalisation  pour  distributiou  d'eau  a  été 
calculée  de  manière  à  subvenir  convenablement  au  service 
(If  bouches  à  incendie  nombreuses,  c'est-à-dire  de  ma- 
nitre  à  permettre  le  fonctionnement  simultané  d'un  grand 
nombre  de  ces  bouches  dans  un  même  quartier  avec  un 
al)Ms9ement  de  pression  assez  Hmité,  elle  sera  générale- 
nieut  suffisante  pour,  servir  en  même  temps  à  une  distribu- 
lion  de  force  motrice.  Quand  on  établit  une  canalisation  en 
\iK'  de  ce  dernier  objet,  et  qu'on  y  pose  des  tubulures 
d' attente  pour  éviter  d'avoir  à  en  intercaler  après  coup,  il 
e?i  très-essentiel  de  leur  donner  un  diamètre  un  peu 
grand. 

7.  Rien  n'empêche  de  desservir  un  moteur  par  la  con- 
duite de  refoulemeotî  et  si  celle-ci  se  termine  au  fond  du 
r6.servoir,  il  béuéljciera,  en  cas  d'arrêt  des  pompes,  de  la 
proviùon  d'eau  contenue  dans  celui-ci.  1.1  fonctionnera  sous 
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we  presBÎOD  tqiréseoEée  par  Z — C+^'>  x*  ^t»t  ^  perie 
de  charge  surkp«Tcain»de  la.  conduhr  eatre  la  priai  du 
moteur  et  le  réservoir. 

11  y  a  i^ae:  nenn'empècke  noa  pks,  al  les  cinxoataDcc^i 
to^egnpbiqBea  s'f  prêtent,  de  ne  pas  avoir  de  caadis:i- 
tKffi  dssecodwite  et  de  desservir  toos  les  moteura  par  dis 
eai>aBnàeiDtais  parlaot  de  la.  catdnite  de  refodewei]!. 
laquelle  se  termàoe  a«  feitâ  du  réservoir.  Celm'â  est  aloi  s 
UD  réservoir  teminal.  Il  reçoit  l'excédant  de  l'eau  refbult^r 
ser  l'eau  dépensée  ;  mus  si  à  un  moment  donné  la  dépensi  ' 
excède  la  production,  le  surplus  est  fourni  par  le  réservoir 
et  redecend  par  la  mÊmc  conduite.  Celle-ci  est,  dans  ce '. 
mmaenls-làt  ascensionnelle  entre  les  pcxnpes  et  une  cer- 
taine imse,  descaidante  entre  cdle-ci  et  le  réservoir;  elle 
devient  uniquement  descendante  quand  les  pompes  a'ar- 

Vd  nx)teur  alimenté  par  la  conduite  prioe^le  fonctioti- 
nen.  comme  nous  l'avoqs  dit  sons  la  presâon  Z — ï^-f  : 
taat  que  le  réservoir  sera  alimenté.  Quand  au  C(H)traii'<' 
l'ean  redescendra  du  réservoir,  cette  pression  pourra  bait^- 
ser  josqu'l  i — Ç — à — ^',  en  supposant  le  réservoir  pri  s 
d'être  vide,  z!'  pouvant  recevoir  une  valeur  différente,  sui- 
vant le  débit. 

Le  calibre  d'une  cfHiduite  asceosionelle  qui  délivre  beau- 
cmp  d'eau  en  route  peut  diminuer  à  mesure  qu'elle  s'élève. 
Hais  si,  comme  dans  notre  hypothèse,  elle  est  appelée  ;ï 
jows occasîonnellenient  le  rAle  de  conduite  descendante,  il 
tet  au  contraire  lui  donner  des  calibres  croissants.  En 
eflet,  tors  de  la  descente  les  tronçons  successifs  débitem 
d'autant  plus  d'eau  qu'ils  sost  plus  près  du  réservoir,  ei 
c'est  en  vue  de  la  descente  qu'il  est  le  plus  important  di; 
légler  la  perte  de  chai^. 

L'emplof  tf  un  réservoir  terminal  peut  procurer  une  no- 
table économie  dans  la  canahsation,.  On  l'a  admis  avec  suc  - 
ces  pour  des  dtstcibutioas  oràîoaires  d'eau  ;  il  n'y  a  ancine 
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ra'isoD  pour  ne  pas  l'adDiettre  dans  l'occaùun  lorsqu'on  se 
proposera  la  distribution  de  la  Force  motrice  comme  objet 
exclusif  ou  partiel  (•). 

Ed  théorie,  on  pourrait  adopter  un  accumulateur  terminal 
dans  ime  transmission  du  deuxième  genre.  Mais  le  motif 
irëconomie  de  canalisation  n'a  plus  ici  la  m£me  impor- 
tance, tandis  que  le  motif  de  sécurité  exige  absolument  que 
l'accumulateur  soit  voisin  des  pompes  et  règle  leur  marche 
comme  il  a  été  dit  plus  haut.  On  peut  cependant,  pour  di- 
iniiuer  la  perte  de  charge  quand  la  conduite  est  longue,  ' 
;uijoindre  à  l'accumulateur  principal  d'autres  accumula- 
leurs,  l'un  terminal,  les  autres  intermédiares,  lis  sont  un 
|)ea  moins  chargés  que  le  principal  et  sont  sans  relation 
avec  le  moteur  :  leurs  courses  sont  limitées  par  des  arrêts 
fixes. 

3.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  parler  des  appareils  dans 
lesquels  la  pression  de  l'eau  est  utilisée  pour  le  levage  des 
fardeaux.  Nous  ferons  seulement  observer  que  la  plupart 
d'entre  eux  comportent  l'interposition  d'un  mécanisme  fu- 
niculaire, dont  la  destination  est  de  Faire  que,  la  course  do 
piston  moteur  ne  soit  qu'une  petite  fraction  de  celle  que  le 
fardeau  doit  parcourir.  Il  s'ensuit  nécessûrement  que  la 
j)ression  exercée  par  l'eau  sur  le  piston  devra  être  égale 
au  poids  du  fardeau  multiplié  par  l'inverse  de  cette  frac- 
tion, sans  compter  le  surcroît  requis  pour  vaincre  les  ré- 
sistances passives  très-considérables  que  présente  le  méca- 
in^me  funiculaire.  On  est  donc  amené,  pour  ne  pas  avoir 
besoin  de  trop  gros  diamètres  de  cylindres,  à  réaliser 
d'énormes  pressions,  et  c'est  ce  qui  a  conduit  à  l'instaUa- 
lion  des  transmissions  du  deuxième  genre. 

(*)  Nous  P0UV0D3  citer  comme  fonctlQDDant  avec  un  réservoir 
terminal  les  distributloDS  d'eau  de  Veve;  [voir  Annales  du  génie 
civil,  1871),  de  Zarlch  [voir  Schweizeritclu  polylechnitche  Zeitt- 
fAri/l.,  t.  XV)  et  de  Geoève.  La  première  est  alimentée  par  une 
source;  les  deux  autres  par  des  usines  élévatolrea.  Tous  trois  des- 
serrent de  nombreux  récepteara  k  pression  d'eau. 
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Nous  n'envisagerons  ici  l'aijpiication  de  la  transmission 
hydraulique  qu'en  vue  d'opéi'atioDS  industrielles  quelcon- 
ques :  les  moteurs  à  pression  d'eau  dont  nous  nous  occu- 
perons ne  seront  donc  que  des  moteurs  d'alelier,  c'esl-à- 
djre  ties  moteurs  produisant  un  mouvement  continu  de 
rotation.  11  y  en  a  deux  catégories. 

Dans  les  uns  t'eau  produit  directement  le  mouvemciil 
de  rotation  :  ce  sont  de  véritables  turbines.  Le  seul  sys- 
tème de  turbine  que  nous  ayons  vu  appliquer  sous  celte 
forme  est  la  turbine  ô  axe  horizontal  et  à  admission  par- 
tielle (*),  imaginée  par  Girard.  Ce  moteur  est  très-simple  ci 
très-commode  d'installation.  11  a  l'inconvénient  de  ne  dotj- 
ner  qu'un  rendement  de  65  p.  loo  et  de  n'admettre  que 
d'assez  grandes  vitesses;  si,  pour  diminuer  la  vitesse,  oit 
cherche  à  agrandir  le  diamètre  de  la  couronne,  l'appareil 
a  trop  d'inertie.  La  difliculté  relative  à  la, vitesse  rend  ci' 
moteur  impropre  aux  grandes  pressions,  et  surtout  à  celles 
des  transmissions  du  deuxième  genre. 

Dans  les  autres  moteurs  l'eau  agit  sur  un  piston  dont  le 
(uouvement  alternatif  imprime  à  un  arbre  un  mouvement 
de  rotation  par  les  moyens  de  transmission  ordinaires. 

Le  moteur  Armstrong,  appliqué  aux  docks  de  Marseille, 
se  compose  de  trois  cylindres  oscillants,  avec  pistons  plon 
geurs  à  simple  effet  agissant  sur  un  arbre  par  trois  mani- 
velles à  1 20".  La  distribution  se  fait  par  tiroirs.  Le  rende- 
ment n'est  que  de  /fb  p.  loo. 

H.  DeviUez  (ouvrage  déjà  cité,  p.  1 77  et  suiv.)  a  proposé, 
pour  les  travamt  de  mines,  une  machine  rotative  k  pression 
d'eau  avec  distribution  par  un  double  piston. 

De  tous  les  moteurs  de  ce  genre,  le  plus  répandu  est  le 
moteur  Schmîd  (voy.  PL  XXVI  du  Cours  de  machines  de 
M.  J.  Gallon) ,  dont  le  cylindre  est  oscillant  et  dont  la  dis- 

(*)  Des  turbines  de  ce  genre  fonctionnent  &  Neucb&t«l,  en 
Suisse. 
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ti-ihntion  se  fait  sans  excentrique,  par  !e  mouvemem  relaUf 
de  deux  surfaces  cylÎQdriques  appliquées  l'une  contre  l'autre 
et  ;iyant  pour  axe  l'axe  d'oscillation  des  tourillons.  La  sur- 
iiice  convexe,  faisant  corps  avec  le  cylindre  et  jouant  le  rôle 
(le  table  de  lumière,  tourne  dans  la  surface  concave  qui  est 
fixe  et  joue  le  rôle  de  tiroir.  L'invention  de  ce  moteur  a  été 
i:!i  immense  service  rendu  aux  petites  industries.  Son  ex- 
irOme  simplicité  et  son  rendement  élevé  (80  à  85  p.  100) 
en  propagent  rapidement  l'emploi  dana  toutes  les  villes 
])otirvues  d'une  distribution  d'eau  sous  pression  sulîtsaote  : 
ou  le  recherche  surtout  pour  les  industries  où  l'interven- 
tioii  de  la  force  motrice  a  uo  caractère  accidentel  et  dis- 
continu (*). 

<}.  De  l'incompressibilité  presque  complète  de  l'eau,  il 
n'-snlte  que  celle-ci  ne  subit  pas  de  détente  appréciable  en 
agissant  dans  les  récepteurs.  Il  en  résulte  en  outre  que 
l'existence  d'espaces  morts  n'exerce  pas  d'influence  sur  le 
u  avail  des  récepteurs,  de  même  qu'elle  n'en  exerce  aucune 
sur  le  produit  des  pompes;  en  eifet,  l'eau  qui  est  contenue 
dans  re-iipace  mort,  du  moment  qu'elle  est  remise  en  com- 
iiiiiiitcation  arec  l'ean  motrice,  se  reironve  dans  le  même 
cl.ii  qn'au  moment  de  son  introduction.  Le  tout  est  d'em- 
|!f;cber  cette  eau  de  s'échapper  pendant  la  course  rétro- 
.;rn(Je  du  piston.  Elle  ne  pourrait  s'échapper  qu'en  vertn 
[l'une  aspiration  exercée  par  le  tuyau  de  fuite  ou  d'une 
ri'ntrée  d'air;  or  on  est  toujours  maître  de  l'empêcher  en 
f.ii.sant  déboucher  ce  tuyau  au  niveau  de  la  partie  supérieure 
du  cylindre  do  récepteur  :  on  est  sûr  alors  qu'il  ne  s'é- 
rliappe  qu'un  volume  d'eau  égal  À  celui  que  le  piston  dé- 
l'Iace,  et  que  par  conséquent  l'espace  mort  demeure  rempli. 

Ihi  moment  que  la  perte  par  détente  incomplète  et  ta 


{*)  Le  type  du  moteur  Scbmid  ne  serait  pas  à  recommauder 
onmeraoteurà  air  compriKé  (ikfec  détente  fixe],  du  inoiaq  sous 
.1  (orme  actuelle,  &  cause  de  la  graodeur  des  espaces  morte. 
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perte  par  l'espace  mort,  qui  jouent  le  rôle  principal  dans 
l'économie  des  récepteurs  h.  vapeur  et  à  air  comprimé»  su 
trouvent  éliminées,  on  n'a  plus  à  envisager  queiapeit^ 
da  travail  due  aus  fi-ottements  des  organes  du  moteur. 

Par  conséquent  pour  résoudre  cette  question,  la  plus  im- 
portante de  celles  qui  concernent  une  transmission  hydrau- 
lique :  sous  quelle  pression  convient-il  de  faire  fonctionner 
ceUe-ci  au  point  de  vue  d'un  rendement  avantageux  P  11 
faut  chercher  si  c'est  en  augmentant  ou  en  diminuant  la 
presûon  qu'on  réduira  la  perte  de  travail  par  frottement. 
C'est  ce  qu'il  nous  reste  à  examiner. 

Dana  cette  recherche,  il  faut  d'abord  rapposer  identiqiKs 
les  antres  circonstances  qui  peuvent  infloersur  la  perte  dont 
il  s'agit;  c'est  pourquoi  nous  supposerons  que  le  moteur 
ioDCtionne  avec  un  même  nombre  de  tours  par  minute  et 
qoe  te  rapport  de  la  course  du  piston  à  son  diamètre  est 
invariable. 

Soient  t  la  sur&ce  du  piston,  c  la  course,  z  la  presàon 
en  mètres  d'eau.  Le  travail  brut  par  demi-tour  ou  par 
course  simple  est  looozsc.  En  vertu  de  la  seconde  hypo- 
tliëse  ci-dessus,  c  est  proportionnel  à  i/s,  par  conséquent  sr. 
Vestàf*.  Le  travail  par  course  ùmple  sera,  donc  le  produit 

de  u'  par  on  coefficient  constant.  D'après  notre  première 
hypothèse,  c'est  ce  produit  qui,  pour  un  moteur  de  force 
brute  donnée,  devra  être  constant.  Nous  poserons  donc 

s<*  =  B,  B  étant  une  constante,  et  nous  chercherons  quelle 
influence  la  valeur  de  z  exerce  sur  le  frottement  qui  cor- 
respond également  à  une  ample  course.  Le  travail  du  frot- 
tement ne  peut  pas  êUre  examiné  en  bloc;  il  faut  l'étudier 
séparément  pour  les  dilTérents  organes  d'un  récepteur  a 
piston  sous  sa  forme  la  plus  générale. 

a)  Frottement  du  coulisseau  et  de  la  glissière,  — Si  ncus 
appelons  N  la  pression  normale  avec  laquelle  le  coulis- 
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seau  est  appliqué  sur  la  glissière  et  {  le  coerTicient  de 
frottement,  nous  aurons  F,  =  M  Nd»,  x  étant  le  chemin 
parcouru.  P  C'iant  la  pression  totale  exercée  sur  le  piston 
et  S  la  coDipression  ou  la  tension  de  la  bielle,  on  a. 
P  =  S  cos  a  4-  fN ,  a  étant  l'angle  de  la  bielle  avec  la  glis- 
sière; uiais  on  sait  que  N  =  Ssinfi,  d'où  S=-: — . 
^  sin  ot 

p 
Par  conséquent  N  =  — - — — ~î.  Il  faudrait,  pour  avoir  la 

valeur  de  F„,  remplacer  cot  «  et  dx  par  leurs  valeurs 
en  fonction  de  l'angle  décrit  par  la  manivelle  depuis  son 
point  mort  et  intégrer  de  o  à  -w.  Mais  il  nous  suffit  de 
remarquer  que  cette  intégrale  pourrait  être  remplacée 
par  le  produit  de  fc  et  d'une  certaine  valeur  moyenne 
de  N ,  laquelle  est  proportionnelle  à  P,  c'est-à-dire  à 
i.ooozs.  Le  travfdl  du  frottement  cherché  est  donc  pro- 
portionnel à  {cz$t  ou,  puisque  c  est  lui-mëtne  propor- 

ionoel  à  \j~s,  proportionnel  à  /z»'.  Miùs  jbî*  est  constant; 
donc  Fg  est  aussi  constant,  c'est-à-dire  indépendant  de  la 
pression. 
b)  FïoUement  du  hovion  de  manivelle.  —  Si  8   est  de 
J_ 

une  valeur  morenne  de  S  qu'on  peut  considérer  comme 
p 

proportionnelle  à  P,  puisque  S  =  - 


diamètre  de  ce  bouton,  on  a  F,  =  - 


ïS.'wS,  S,  étant 


.  En  même 


tosa.-\-  f  sin  a 
temps  5,  en  vertu  des  règles  de  la  construction,  doitèlre 
proportionnel  à  \lv  (*).  On  voit  donc  que  F,  est  proportion- 
nel à  P\  c'est-à-dire  à  2'**,  ou  encore,  en  éliminant  S  au 
moyen  de=s'=B,  proportionnel  à  B^i.  Ainsi  F,  croît  avec 
la  pression, 

■)  Voir  te  Constrvcleur,  par  Keuleaux,  p.  193  et  û87de  la  lia- 

liutlion  française. 
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c)  Frottement  de  V  arbre  dans  ses  coussinets.  — La  force  S 
qui  agit  suivant  la  longueur  de  la  bielle  se  décompose,  au 
boutoD  de  manivelle,  en  deux  composantes  :  l'une  parai  l^le, 
l'autre  perpendiculaire  à  la  manivelle;  c'est  en  vertu  de  la 
première  Q  que  l'arbre  est  pressé  sur  ses  coussinets.  Nous 

aurons  F,  =  -;;      .=.(i,t»^,  Q,  étant  une  valeur  moyenne 

de  Q  et  A  le  diamètre  de  l'arbre  (ou  de  ses  tourillons). 
0,,  de  même  que  N,  et  S,,  peut  être  considéré  coniuiR 
proportionnel  à  P,  et  A  peut  être  pris  proportionnel  à  ^/V, 
en  sorte  que  F,  est  proportionnel  à  P'  ou  à  s's',  et  |)ar 
conséquent  à  B\/x,  comme  on  vient  de  le  voir;  F,  cmii 
avec  la  pression. 

d)  Frottement  du  piston.  —  Si  e  est  la  hauteur  de  la  gar- 
niture et  q  la  pression,  par  mètre  carré,  qu'elle  eiprce 
sur  la  surface  du  cylindre,  on  a  pour  expression  du 
travail  de  frottement  F,  =qtfcx  circonf,  =  qefc.ss/^s. 
Par  conséquent,  en  observant  que  c  est  proportionne!  à  \/sj 
on  voit  que  F,  est  proportionnel  à  qts.  Reste  à  savoir  coiii- 
iiient  q  varie  avec  z. 

Si  le  piston  est  formé  d'anneaux  élastiques  en  foiii<>, 
comme  ceux  des  machines  à  vapeur,  on  peut  admettre  que  qi- 
est  proportionnel  à  ■^P,  par  conséquent  proportionnel  à  v':«. 
On  aura  donc  F,  proportionnel  à  s* s',  ou  en  tenant  compte 

de  zs'  =  C,  proportionnel  à -=  :  ainsi  F,  diminue  quand 

V' 
la  pression  augmente. 

Mais  si  le  piston  esta  cuir  embouti,  ou  a,q=  1,000:. 
Alors  F,  est  proportionnel  à  ess,   ou  en  tenant  conipic 

l  2, - 

de  si'  =  C,  proportionnel  à  eCV'^-  Pj  croît  ainsi  avec  la 
pression  ;  il  est  vrai  que  le  fait  que  e  doit  légèrement  aug- 
uienler  avec  le  diamètre  diminuerait  l'accroissement  de  F,. 

e)  Frottement  de  la  tige  du  piston.  —  Nous  désignons  >^i)ii 
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iravaii  par  V^;  il  a  la  même  expression  que  le  précédent, 
en  donnant  à  9  et  à.  e  les  significations  correspondantes. 
0  Frottemtnl  de  ïappartit  de  dittribution.  —  11  est  ici 
assez  difTtcile  de  se  placer  dans  des  conditione  générales. 
Le  travail  du  frottement  sera  F,  =  fp'e'  en  appelant  p'  la 
pression  exercée  sur  le  tiroir  et  c*  la  course  de  celui-ci  : 
p'  aura  pour  valeur  1  .oooss',  si  s'  est  la  surface  du  tiroir. 
Si  l'on  admet  que  ii  est  proportionnel  à  j,  et  que  c'  est 
proportionnel  à  c  et  par  suite  À  \/s,  F,  se  trouvera  pro- 
porlionnelà  zs*  et  par   conséquent  indépendant  de    s, 

puisque  «*'  =  B. 

V.n  résumé,  sur  les  six  quantités  de  travail,  absorbées 
par  les  frottements,  que  nous  venons  d'envisager,  deux, 
savoir  F,  et  F,,  sont  indépendantes  de  la  pression;  deux, 
snvoirF,  et  F,,  croissent  avec  la  pression,  et  il  y  a  de  l'in- 
cei  titude  sur  les  deux  autres  F,  et  Fj.  Mais  quelle  que  soit 
la  loi  que  suivent  ces  dernières,  ce  sont  les  quantités  P, 
et  K,  (frottements  du  bouton  de  manivelle  et  de  l'arbre) 
qui  sont  prépondérantes.  Par  conséquent,  d'une  manière 
générale,  une  pression  élevée  sera  défavorable  au  rende- 
ment des  moteurs. 

Cependant  cette  influence  défavorable  n'est  pas  numéri- 
quement assez  grande  pour  être  une  raison  décisive,  et 
pour  l'emporter  toujours  sur  les  motifs,  tirés  de  l'économie 
dans  1*  canalisation  et  de  l'économie  dans  les  moteurs,  qui 
miliieiont  au  contraire  en  faveur  de  pressions  élevées,  £Ue 
ne  pèsera  pour  ainsi  dire  rien  dans  la  balance  s'il  s'agit  de 
choisir  entre  4.  &  ou  G  atmosphères.  Au  contraire,  s'il  s'a- 
gissait d'air  comprimé,  les  raisons  tirées  de  la  détente  iu' 
coniplÈte  et  du  refroidissement  seraient  parfaitement  déci- 
sives pour  préférer  5  atmosphères  à  6  ou  4  atmosphères  à  5. 

En  revanche,  si  l'on  a  à  choisir  entre  des  pressions  très- 
ditférentes,  cette  influence  prendra  de  l'importance  et  pourra 
conduire  à  exclure  les  plus  fortes.  C'est  ce  qui  fait  que  les 


\ 
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transmissions  an  deuxième  genre,  tout  à  fait  appropriées 
aux  opérations  coocernaiit  spécialement  le  Jevage  des  far- 
deaoi,  perdent  tons  leurs  avantages  dès  qu'il  s'agit  ùe  dos- 
eervir  des  moteurs  de  destination  générale,  et  doivent  alors 
céder  le  pas  à  celles  du  premier  genre.  D'ailleurs  c6lles-ii 
sont  presque  toujours  combinées  avec  une  distribution 
d'eau  ordinaire,  et  l'on  n'aura  pas  d'intérêt  à  dépa.^>er 
les  pressions  qui  conviennent  pour  ce  genre  de  service, 

Pour  une  pression  donnée  on  diminuera  les  travaux  iJt; 
irottements  F^  et  F,,  en  augmentant  la  course  par  rapport 
au  diamètre,  à  la  condition  de  ne  pas  diminuer  le  rapport 
de  la  bielle  à  la  manivelle. 

10,  Un  caractère  commun  aux  transmissions  par  l'enii 
sous  pression  et  par  l'îûr  comprimé,  c'est  la  facilité  avec 
laquelle  elles  permettent  de  régler  la  quantité  de  travail 
mécanique  allouée  i  chaque  preneur.  En  effet,  cette  quan- 
tité dépend  uniquement,  pour  une  pression  donnée,  de 
l'orifice  du  robinet  par  lequel  le  fluide  doit  passer  pour 
aller  actionner  le  récepteur  ;  il  suffit,  pour  prévenir  touie.s 
difficultés,  que  ce  robinet  puisse  être  toujours  vérifié  par 
le  vendeur  de  force  et  par  le  preneur.  Aussi  ces  deux  sj  s- 
tèmes  de  transmission  seront  supérieurs  aux  câbles  quand 
OD  aura  en  vue  une  grande  subdivision  du  travail  transmis. 

Un  autre  avantage  qu'ils  ont  sur  les  câbles,  c'est  de  se 
prêter  à  l'emmagasinement  du  travail,  c'est-à-dire  de  pei- 
uiettre  que  le  travail  produit  dans  un  temps  donné  par  lu 
premier  moteur  soit  dépensé  d'une  manière  intermittente 
et  non  uniforme.  La  transmission  par  l'eau  possède  cet 
avantage  â  un  bien  plus  haut  degré  que  celle  par  l'air  coiti- 
prîmé. 

Une  particularité  qui  se  rattache  à  ce  qui  précède,  c'i  >t 
que,  dans  l'un  et  l'autre  de  ces  deux  systèmes,  le  preneur 
de  force,  qui  possède  un  récepteur  d'une  force  déterminijc 
et  le  fait  marcher  d'une  manière  discontinue  suivant  aes 
besoins,  peut  prendre  pour  base  de  son  contrat,  non  pas  l< 


:a 
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hilTre  de  cette  force,  mais  le  volume  d'air  comprimé  (en 
supposant  la  détente  fixe)  ou  d'eau  qu'il  dépense  effective- 
njfnt,  et  qui,  étant  une  quantité  déterminée  pour  chaque 
toar  du  récepteur,  peut  être  connu  à  chaque  instant  au 
iDuyeD  d'un  compteur  de  tours  adapté  à  celui-ci. 


Geoève,  janvier  187S. 


ACCIUENTS   DANS   LA   BOUILLÈRE   DE   DEAUDRUN    (LOIRE). 


BQK  DGDI  ACCIDERTS  PAR  ASPBIXIE,  SDRVEKDS,  LES  lô  SEFTEUDr  K 
BT  l5  IfOTEUBRS  187Ù,  DANS  LA  ROUII-LtRE  DE  BEAUBRDN  (LOIRE). 
■^  APPAREII.  rATOL. 


l  Apparàl  Fayol.  —  L'appareil  respiratoire  inventé 
par  M'.  Fayol,  ingénieur- directeur  des  mines  de  Ooni- 
mentry  (Allier) ,  et  destiné  à  permettre  le  sauvetage  d'oi  - 
vriers  et  l'exécutioii  de  travaux  dans  une  atmosphère 
irrespirable  {*),  n'était  pas  connu  au  moment  de  la  publi- 
cation de  l'instruction  ministérielle  du  6  décembre  187s, 
sur  les  mesures  de  sûreté  à  prendre  dans  les  mines  à 
grisou  {partie  adminiatralive ,  187a,  p.  i3S).  Cet  appa- 
reil n'a  donc  pag  pu  figurer  à  cfllé  d'autres  appareils  du 
môoie  genre  indiqués  dans  cette  iustruction.  D'autre  part, 
aucune  mention  du  système  Fayol  n'ayant  encore  été  faite 
dans  les  Ânnalfs  des  mines,  il  est  intéressant  d'en  donner  une 
description  :  elle  facilitera,  d'ûlleura,  l'intelligence  des  cir- 
constances dans  lesquelles  se  sont  produits,  aux  mines  de 
bouille  de  Beaubrun  (Loire),  les  deux  accidents  qui  sont 
principalement  l'objet  de  la  présente  note. 

La  partie  essentielle  de  cet  appareil  (PL  III,  fig,  4^7) 
est  une  pièce  en  caoutchouc,  munie  latéralement  d'une  tubu- 
lure normale  à  l'axe.  Une  extrémité  de  cette  pièce  (fig.  /, 
et  5)  se  termine  en  forme  d'embouchure,  tandis  que  l'autre 


(*)  On  consultera  avec  Trult,  dans  le  BuHetin  de  la  Société  de 
Cindustrie  miaëiale  (187a),  une  Note  sur  les  conditions  de  la  vie 
et  les  appareils  de  sauvetage  et  de  travail  dans  les  milieux  Irres- 
pirables, où  l'auteur,  \1.  de  Place,  ingénieur-directeur  des  houil- 
lères deSaint-ÉloI  (Puy-de-DGcne',  parle  avpc  détails  de  l'appareil 
dont  11  s'agit.  —  ainsi  qu'un  rapport  du  même  ingénieur  sur  des 
expériences  Taites  &  Commentry  avec  cet  appareil. 
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porte  "UTi  ajutage  en  métal  destiné  à  recevoir  un  tube  flexible 
en  caoutchouc  pour  l'arrivée  de  l'air.  Des  bagues  en  verre 
A  ei  lj  servent  de  sièges  à  des  soupapes,  simples  rondelles 
de  cnoutcbouc,  qui  s'ouvrent  de  dehors  en  dedans  pour  le 
tube  et  de  dedans  en  dehors  pour  la  tubulure.  L'em- 
bouctiure  porte,  à  sa  partie  antérieure,  deux  appendices 
que  riiomme  qui  se  sert  de  l'appareil  saisit  entre  ses 
dénis,  pour  l'appliquer  avec  force  contre  sa  bouche  jet 
de  uiiinière  à  respirer  uniquement  par  l'intermédiaire  de 
cetiB  embouchure,  ses  narines  étant  serrées  par  un  «  pince- 


Daus  ces  conditioDS,  la  soupape  A.  s'ouvre  pendant  l'aspi- 
ration, tandis  que  la  soupape  B  reste  appliquée  sur  son 
siège,  et  l'air  pur  arrive  à  l'individu:  c'est  le  contraire 
dans  l'expiration,  où  l'air  vicié  par  les  poumons  est  alors 
rejeté  par  la  soupape  B. 

n.  Qu'il  s'agisse,  par  exemple,  d'aller  chercherun  homme 
;is|)ii .  \ié  au  fond  d'un  puisard,  à  une  assez  faible  distance 
dit  i:.:lieu  respirahle,  le  sauveteur  adapte  k  la  partie  C  de 
l':qi|  ireil  un  tube  en  caoutchouc  à  spirale  métallique  noyée, 
de  longueur  sulfisante,  dont  il  fixe  l'extrémité  libre  à  l'air 
pur;  il  met  le  pince-nez,  s'adapte  l'embouchure  et  peut 
alors  s'avancer,  sans  que  l'air  nécessaire  à  sa  respiration 
vienne  jamais  à  lui  manquer  et  sans  que  le  gaz  irrespirable 
pui^^e  s'introduire  dans  ses  poumons. 

La  dépression  produite  par  la  résistance  au  mouvement 
de  r:ùc  dans  le  tube  rendrait  la  respiration  difficile  ou 
même  impossible,  si  le  diamètre  en  était  trop  petit  eu  égard 
à  su  longueur. 

0.  L'appareil  précédent  présente  l'inconvénient  de  ne 
pns  [louvoir  servir  k  l'alimentation  d'une  lampe;  avec  le 
suivant,  on  peut  s'éclairer  et  marcher  au  milieu  des  gaz, 
pendant  un  temps  limité  il  est  vrai,  mais  avec  une  grande 
liberté  d'allures. 

Oi^  deuxième  appareil  se  compose  d'un  réservoir  portatil 
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en  toile  imperméable,  ayant  la  forme  d'un  souOlet  et  muni 
de  bretelles  servant  à  le  fixer  sur  le  dos  d'un  homme 
oomme  un  sac  de  soldat  {fig.  6  et  7}.  La  face  dorsale  de  ce 
réservoir  porte  un  orifice  de  5  à.  6  cenlimèlres  de  diamètre, 
fermé  pai-  un  bouchon,  et  des  tubulures  en  laiton,  avec 
robinets,  pour  recevoir  des  tubea  de  caoutchouc;  on  adapte 
sur  l'un  de  ces  tubes  l'embouchure  respiratoire  ci-dessus 
décrite,  et  sur  l'autre  le  tube  d'alimentation  de  la  lamiH'. 
L'ouvrier  porte  le  réservoir  à  l'air  pur,  débouche  l'orilice 
et  développe  le  soufflet,  qui  s'emplit  d'air  à  la  pression 
atmosphérique,  referme  rorificeet  les  robinets  des  tubu- 
Inree,  puis  place  le  réservoir  sur  son  dos. 

La  lampe  est  isolée  de  l'atmosphère  ambiante  par  uun 
enveloppe  de  verre  et  de  métal  à  joints  hermétiques.  L'air 
nécessîùre  à  l'alimentation  de  la  flamme  arrive  par  une 
tobnlure  et  les  produits  de  la  combustion  s'échappeni  p»r 
l'orifice  de  la  cheminée,  qui  est  complètement  libre  ou  gar- 
nie de  toile  métallique,  suivant  les  cas.  Cet  air  forme,  d'ail- 
leurs, courant  à  l'intérieur,  empêchant  ainsi  l'accès  des  ga/., 
en  raison  de  la  compression  due  au  poids  même  de  la  partie 
supérieure  du  réservoir. 

L'ouvrier  prend  la  lampe  de  la  main  droite,  y  fist:  le 
tube  du  réservoir  d'air  et  ouvre  aussitôt  les  robinets  cor- 
respondants, de  manière  à  obtenir  une  flamme  convenabli^ 
Il  s'adapte  l'embouchure  de  l'appareil  respiratoire  et  se. 
trouve  ainsi  prêt  à  pénétrer  dans  le  milieu  asphyiiant. 

Le  réservoir  contient  la  quantité  d'air  nécessaire  à  l'cu- 
tretien  d'un  homme  et  de  sa  lampe  pendant  la  à  iS  mi- 
nâtes environ. 

c.  S'il  s'agit  maintenant  de  faire  travailler  une  équip'f 
d'ouvriers,  dans  un  milieu  irrespirable,  pendant  un  teiU|>f^ 
iodélini,  on  emploie  encore  un  réservoir  à  soufflet,  dit  dis- 
tributeur, qui  porte  une  tubulure  principale  d'arrivée  d'air 
et  des  tubulures  secondûres,  auxquelles  s'adaptent  les 
tubes  en  caoutchouc  destinés  à  amener  l'ûr  Déce^aitii 
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puiir  la  respiration  des  hommes  et  la  combustion  des  lam- 
[I  f^.  Ce  réservoir  est  constamment  alimenté  par  un  long 
niyau,  paiement  en  caoutchouc,  en  communication  avec 
nue  pompe  à  soufflet  cylindrique,  placée  soit  à  l'extérieur, 
<.il  en  un  point  sufTisamment  aéré  de  la  mine,  pompe  qu'un 
MLil  homme  suffit  h  manœuvrer.  Le  distributeur  est  trans- 
|iorlé  à  dos  d'homme  et  peut  être  placé  durant  le  travail 
[lans  un  coin  du  chantier. 

11.  Àceidfnt  du  i5  septembre  1874-  —  l'es  ingénieurs 
ilti  Ia  mine  de  Beaubrun  dressaient,  ce  jour-là,  quelques  ou- 
\  l'iers  à  l'emploi  de  l'appareil  Fayol,  dans  ime  galerie  à 
Tixlrémité  de  laquelle  l'atmosphère  était  fortement  chargée 
il';icide  carbonique. 

1.3  pompe  à  air  était  installée  il  80  mètres  du  fond  de 
(  '  itu  galerie  et,  à  moitié  chemin,  les  ouvriers  devaient  se 
li.uiiif  de  l'appareil.  Trois  hommes  se  rend^ùent  au  fond  et 
|K'iiétraient  dans  les  gaz  irrespirables.  L'un  d'eux,  nommé 
linnlhar,  se  sentant  fatigué,  fit  signe  à  ses  camarades,  et 
tfius  trois  retournèrent  vers  la  pompe.  Ils  repartirent  cinq 
luinutes après,  pour  reprendre  l'expérience.  Arrivé  au  fond 
ik'Iagalerie.Gonthar  demande  encore  à  revenirct  le  groupe 
l 'brousse  de  nouveau  chemin  ;  mais  Gontbar  ne  tarde  pas  à 
f  lianceler  et,  quoique  soutenu  par  un  de  ses  camarades, 
n  irthélêmy,  perd  l'équilibre  et  tombe.  Le  troisième  ouvrier 
relui  qui  était  chargé  du  distributeur)  crie  au  secours  et, 
1'  rdant  la  tète,  au  Iteu  d'aider  à  traîner  Gunthar  jusqu'au 
li'in  air,  jette  le  distributeur,  tout  en  gardant  son  embou- 
I  iiure,  et  s'enfuit  en  rampant,  commettant  ainsi  faute  sur 
taule.  Malgré  la  chute,  le  distributeur  ne  cessa  point  de 
loiicLÎonner. 

Au  premier  cri,  un  maître  mineur  s'était  élancé  sans 
:i;>pareil  d.-)n3  la  galerie  et  était  venu  à  la  rencontre  de 
l'i:irtliélemy,qui, ayant  aussi  gardé  son  embouchure, traînait 
<  il  nlhar,  lequel  avait  naturellement  perdu  la  sienne. 
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En  ce  moment,  Barthélémy  tombait  lui-même  à  smi 
tour,  sans  que  sa  chute  ait  été  exphqtiée;  it  affirme  n'avoir 
éprouvé  aucun  malaise  et  aura  peut-être  buté  contre  un 
obstacle.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  perdit  alora  son  embouchure 
et  resta  gisant,  comme  Gontbar,  dans  l'acide  carbonique. 

Le  maître  mineur  avait  été  heureusement  suivi  par  deux 
ouvriers,  munis  chacun  de  l'appareil  portatif,  et  put  êirti 
ramené  à  l'air  frais,  ainsi  que  Barthélémy  et  Gonthar;  miiis 
ce  dernier  ne  put  être  rappelé  à  la  vie. 

III.  Accident  du  i5  novembre  iSyl,.  —  On  voulait  cellr 
fois,  dans  la  même  concession,  reprendre  une  masse  <lc 
charbon  abandonnée  au  milieu  d'un  quartier  autrefois  in- 
cendié. Il  fallait,  pour  l'atteindre,  commencer  par  rouviii- 
une  galerie  à  travers  bancs,  dont  l'entrée  dans  le  puily 
avait  été  muraillée,  et  fermer,  au  moyen  d'un  barrage  du 
sûreté,  une  galerie  de  niveau  communiquant  avec  cetie 
galerie  à  travers  bancs. 

Le  mur  qui  masquait  cette  dernière  galerie  une  fois 
démoh,  l'eau  qu'elle  contenait  s'écoula,  dégageant  en  abon- 
dance des  gaz  très-méphitiques.  On  put  ensuite,  ivei 
l'appareil  portatif,  reconnaître  la  galerie  de  niveau  ;i 
barrer  et  déterminer  l'emplacement  du  barrage.  Cet  eui- 
placement  fut  choisi  à  14  mètres  de  l'intersection  des  deux 
galeries  et,  par  suite,  à  64  mètres  du  puits,  la  galerie  :'; 
travers  bancs  ayant  5o  mètres  de  longueur. 

Trois  hommes,  dont  l'un  portant  le -distributeur,  par- 
taient h  la  fois  du  puits;  la  pompe  à  air  était  établie  sur  [id 
plancher  construit  en  travers  du  puits.  Les  hommes  restaieo  l 
au  travail  le  temps  qu'ils  pouvaient  y  rester  et  revenaiem 
au  puits  dès  qu'ils  se  sentaient  quelque  peu  fatigués,  lu 
surveillant,  muni  de  l'appareil  portatif,  allait  et  vennii 
constamment  de  la  recette  à  l'estrémité  de  la  galerie  n 
travers  bancs,  vérifiant  s'il  ne  survenait  rien  de  fâcbeuv 
dans  le  travail. 
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Le  i5  novembre  1874,  un  poste  était  arrivé  à  5  ou 
6  mètres  du  barrage  en  construction,  quand  l'un  des  trois 
honimes,  nommé  Badinand,  fit  signe  qu'il  voulait  revenir. 
Les  deuï  autres  s'empressèrent  de  le  soutenir  chacun  par 
un  bras,  mais  il  s'affaissa  sur  lui-même. 

Au  même  instant,  la  conduite  de  la  pompe  s'engageait 
derrière  une  pierre;  le  porteur  du  distributeur  rebroussa 
chemin  pour  la  dégager,  tandis  que  le  troisième  ouvrira*, 
Bebaud,  continuait  à  entraîner  Badinand  en  sens  inverse. 

■  Dans  ces  efforts  contraires,  l'emmanchement  reliant  le  tube 

respiratoire  de  Rebaud  au  distributeur  se  rompit.  Rebaud, 
se  x'oyant  alors  exposé  -à  une  mort  certaine,  abandonna  Ba- 

^  dtnaiid,  appela  au  secours,  marcha  19  mètres  k  tÂtons 

p  (lo  tube  de  sa  lampe  s'étant  natui-ellemeat  aussi  séparé 

(lu  distributeur)  et  finit  par  tomber  &  5o  ipètres  environ 
du  puits. 

Le  surreillant,  muni  de  l'appareil  portatif,  acconmt  au 
premier  cri  et  rencontra  Rebaud,  au  moment  où  il  venait  de 
tomber  ;  il  l'emporta  alors,  aidé  dn  porteur  du  distribu- 
teur, qui  revenait  avec  ce  distributeur  séparé  de  la  cw- 
duite  d'air. 

Le  sauvetage  de  Bfband  n'avait  fait  perdre  de  rue  qu'an 
instant  celui  de  Badinand.  Un  sons-ingénieur  de  la  mine, 
f]ni  s'était  bâté  de  gonfler  un  appareil  portatif  encore  dis- 
poEiible,  se  précipita  vers  le  lieu  du  sinistre,  trouva  Badi- 
nand étendu  à  l'extrémité  de  la  galerie  à  travers  bancs,  et 
l'empoi-ta  seul  jusqu'à  3o  mètres  du  puits.  Mais  là  il  perdit, 
saiis  savoir  comment,  l'emmanchement  de  sa  lampe  et  il 
aurait  été  forcé  d'abandonner  son  prédeux  fai'deau,  s'il 
n'avait  été  rejoint  par  le  surveillant  qui  venait  de  sauver 
Rcliaud  et  qui  aida  le  sous-iogénieur  à  ramener  Badinand 
ju^^qu'au  puits.  Bien  que  celoi-cî  reçût  là  immédiatemem 
tons  les  secours  désirables,  il  m  put  Être  ramené  à  la  vie. 
Qunnl  à  Rebaud,  il  avait  repris  connaissance  au  bout  de 
deux  ou  trois  minutes. 


1  ■  ' 
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A  Toccasion  de  ces  malheureux  accidents,  on  pourrait 
peut-être  faire  deux  remarques  : 

1*  L'embouchure,  appliquée  imparfaitement  contre  la 
bouche,  doit  y  laisser  pénétrer  trop  facilement  T air.  exté- 
rieur. 

»•  Il  est  certainement  dangereux  d'atteler  une  brigade 
d'ouvriers  à  un  seul  et  même  appareil  distributeur.  Si  l'un 
des  ouvriers  perd  la  tête,  la  vie  de  ses  camarades  peut  se 
trouver  compromise* 
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NOTE 

SUR  LES  DANGERS  QUE  PARAÎT  PRÉSENTER   LA  POUSSIÈRE  DE   HOUILLE 
DANS  LES  MINES,  MÊUE  EN  l'ABSENGE   DE  GRISOU. 


On  sait  depuis  longtemps  que  le  poussier  de  charbon  en 
suspension  dans  Tair  peut  être  employé  comme  combustible. 

Ainsi  un  ouvrage  publié  en  1818  {Traité  complet  de 
mécanique  appliquée  aux  arts^  par  Borgnis;  Composition 
de^  machines,  p.  197)  donne,  d'après  un  rapport  à  TlnsU- 
tut  de  Berthollet  et  de  Garnot,  la  description  d'une  machine 
à  feu  de  M.  Niepce,  dans  laquelle  on  brûle  des  poussières 
très-fines.  L'air,  dilaté  par  l'inflammation  rapide  d'une  cer- 
taine quantité  de  combustible  en  poudre,  soulève  un  piston. 
Lé  combustible  employé  était  d'abord  du  lycopode,  mais 
l'appareil  a  marché  également  avec  de  la  poussière  de 
houille,  mélangée  au  besoin  d'un  peu  de  résine. 

Plus  récemment,  des  applications  industrielles  ont  été 
faites  de  la  combustion  de  houille,  réduite  en  poudre  im- 
palpable ;  on  peut  citer,  par  exemple,  les  appareils  de  chauf- 
fage de  MM.  Whelpley  et  Storer,  en  Amérique,  et  le  four 
que  M.  Crampton  a  établi  à  Woolwich  pour  le  puddlage 
du  fer. 

Depuis  longtemps  aussi,  Ton  a  remarqué  le  rôle  que 
jouent,  dans  les  explosions  de  grisou,  les  poussières  char- 
bonneuses qui  se  trouvent  en  suspension  dans  l'atmo- 
sphère de  la  mine.  Ces  poussières  en  brûlant  peuvent 
augmenter  les  effets  désastreux  de  l'accident,  soit  pai-  la 
flamme  même  qu'elles  produisent,  soit  par  les  gaz  irrespi* 
râbles  qui  sont  le  produit  de  leur  combustion,  soit  enfin 
en  propageant,  comme  une  traînée  de  poudre,  l'inflamma- 
tion jusqu'à  d'autres  amas  gazeux  explosifs. 
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La  poussière  de  houille  embrasée  peut  encore  être  quel- 
quefois la  cause  du  phénomène  désigné  sous  le  nom  de 
retour  de  flamme,  lorsque,  par  suite  de  la  dépression  qui 
succède  à  la  dilatation  subite  que  produit  l'explosion,  les 
courants  chargés  de  poussières  reviennent  violemment 
vers  le  lieu  de  cette  explosion. 

Après  la  plupart  des  explosions  de  grisou  de  quelque 
imporiance,  on  retrouve  en  divers  points,  sur  les  boisages, 
une  croûte  composée  d'une  sorte  de  coke  léger  ;  elle  ne  peut 
certainement  provenir  que  de  la  poussière  de  houille,  sou- 
levée dans  les  chantiers  et  sur  le  sol  des  galeries,  puis 
transportée  par  le  violent  courant  d'air  qu'a  produit  l'ex- 
plosion. 

Ainsi,  le  99  août  1 855,  au  puits  Charles  de  la  concession 
houillère  de  Firminy  (Loire),  dans  un  grave  accident  de 
ce  genre,  —  à  l'occasion  duquel  cette  production  de  coke  a 
été  signalée  pour  la  première  fois  par  l'ingénieur  en  chef  du 
département  (M.  du  Souich) ,  —  des  ouvriers  placés  près 
du  puits  d'entrée  d'air  ont  été  brûlés,  tandis  que  d'autres, 
occupés  au  fond  de  chantiers  voisins  du  théâtre  de  l'explo- 
sion, mais  en  dehors  du  courant,  ont  été  préservés.  Ce  fait 
prouve  bien  que  la  mine  ne  renfermait  pas  une  très-grande 
quantité  de  grisou  et  que  la  combustion  des  poussières  a 
dû  être  pour  beaucoup  dans  T accident. 

Mêmes  observations  après  deux  explosions  semblables 
dans  le  même  bassin  houiller  de  Saint-Étienne,  l'une  au 
puits  du  Treuil  (26  mai  1861),  et  l'autre  au  puits  Beaunier, 
de  la  concession  de  Yillars  (1 1  octobre  1867). 

Dans  ce  dernier  accident,  beaucoup  d'ouvriers  périssent 
asphyxiés;  et,  si  cette  asphyxie  doit  être  attribuée,  en 
grande  partie,  à  l'explosion  du  grisou  lui-même,  on  peut 
cependant  conjecturer  que  la  quantité  des  gaz  méphitiques 
a  été  accrue  par  l'inflammation  de  poussières. 

L'instruction  ministérielle  du  6  décembre  1872,  sur  les 
mesures  de  sûreté  à  prendre  dans  les  mines  à  grisou^ 
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signale  le  rôle  fâcheux  que  peuvent  jouer  ces  poussières, 
dans  les  explosions,  et  recommande  Tarrosement  des  ga~ 
leries  sèches  où  le  passage  des  hommes  et  des  chevaux 
produit  une  poudre  de  houille  impalpable. 

Dans  un  mémoire  sur  son  système  de  portes  (*) ,  H.  Ver- 
pilleux  parle  aussi  des  effets  que  peuvent  produire  les 
poussières  dans  les  coups  de  grisou. 

Aujourd'hui,  en  présence  de  faits  nouveaux  ou  mieux 
étudiés,  plusieurs  ingénieurs  vont  plus  loin  :  d'après  eux, 
la  présence  de  poussières  fines  dans  Tau*,  sans  trace  de 
gaz  combustibles,  peut  donner  lieu  à  des  inflammations 
qui,  bi)en  qu'essentiellement  localisées,  sont  souvent  très- 
dangereuses  pour  les  ouvriers. 

LeSi4nnaIe5  des  tnines  (7*  série,  tome  II,  1872,  p.  s 55} 
ont  déjà  appelé  l'attention  des  lecteurs  sur  deux  accidents 
où  l'inflammation  des  poussières  a  joué  un  rôle  important 

D'autres  accidents  sembleraient  confirmer  cette  ma- 
nière de  voir. 

Le  la  décembre  18749  au  puits  Dyèvre  de  la  concesiâon 
de  la  Béraudière  (Loire),  l'explosion  d'un  coup  de  mine 
tiré  en  M  (PL  lY,  /îg.  1)  dans  un  chantier  dépourvu  de 
grisou,  produisit  une  flamme  rougeâtre,  qui  se  propagea  sur 
une  longueur  d'une  quinzaine  de  mètres,  en  franchissant 
un  coude  très-brusque  de  galerie.  Des  trois  ouvriers  qui 
se  trouvaient  là,  en  À,  B  et  G,  un  fut  légèrement  brûlé, 
mais  les  deux  autres,  qui  virent  arriver  le  feu,  se  cou* 
chërent  à  terre  et  ne  furent  point  atteints. 

On  trouve  aussi,  dans  les  premiers  comptes  rendus  des 
BtwMWMi  mensuel/es  de  (a  Société  de  t  industrie  minérale 
pour  1875,  la  mention  d'inflammations  de  poussières  dans 
des  mines  sans  grisou. 

Au  puits  Montmartre  n*  1 ,  de  la  concession  de  Beau- 


L> 


(*)  Butietin  de  ta  Société  de  Cindustrie  minérale,  186A,  t.  IX« 
p.  A66,  et  Annaies  des  mines^  6*  série,  1867,  t.  XQ,  p.  56i. 
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brun  (Loire),  deux  fois  des  lampes  ont  allumé  le  poussier , 
de  charbon,  en  produisant  des  flammes  de  7  à  8  mètres  de 
longueur  et  une  légère  détonation.  Sur  le  même  puits,  au 
Jour,  le  feu  d'une  grille  a  enflammé  la  poussière  fine  de 
charbon  en  suspension  dans  l'air;  il  s'est  produit  une 
flamme  rouge,  avec  explosion  légère.  Dans  la  même  mine, 
il  est  arrivé  à  des  boiseurs  d'être  brûlés  par  suite  de  l'in- 
flammation, au  contact  de  leurs  lampes,  de  la  poussière 
qu'ils  produisaient  pendant  leur  travail. 

Au  puits  du  Chauflbur,  de  la  concession  d'Anzin  (Nord) , 
Texplosion  de  coups  de  mine  a  été  suivie  de  flammes  de 
1  o  à  1 2  mètres  de  long,  sans  qu'il  y  eût  trace  de  grisou. 

Dans  des  expériences  faites  à  la  mine  du  Treuil,  on  a  ob- 
tenu de  longues  flammes  dues  à  la  combusUon  des  pous* 
siëres. 

L*accord  est  loin,  d'ailleurs,  d'être  établi  sur  la  nature  et 
l'importance  de  cette  combustion  des  poussières,  en  l'ab- 
sence du  grisou  :  il  faudra  encore  beaucoup  d'observations 
et  d'expériences  soigneusement  faites  pour  éclaircir  com- 
plètement la  question.  On  trouvera,  dans  le  mémoire  qui 
suit,  de  M.  Vital,  d'une  part,  les  diverses  circonstances 
<f  un  accident  du  genre  de  ceux  qui  nous  occupent,  minu- 
tieusement, décrites,  et,  d'autre  part,  le  compte  rendu  des 
expériences  intéressantes  qu'il  a  exécutées  à  cette  occasion. 
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LINFLAMMABILITÉ  DES  POUSSIÈRES  DE  CHARBON 
Par  M.  VITAL,  iDgénieu  de*  mioe*. 


i«U. 


Le  2  novembre  iS;^}  un  coup  de  feu  éclata  à  la  suite 
d'un  tirage  à  la  poudre  dans  un  travers-banc  au  charbon 
ûf  ta  houillère  de  Gampagnac  ;  l'explosion  atteignit  à  une 
quarantaine  de  mètres  du  front  de  taille  trois  ouvriers  at- 
tiédies à  ce  cbantier,  et,  six  ou  sept  jours  après,  tes  trois 
lj|i;ssés  moururent  des  suites  de  leurs  brûlures. 

Cet  accident  s'était  produit  dans  un  quartier  de  la  houîl- 
lire  où  les  travailleurs  n'avûent  jamais  trouvé  trace  de  gaz 
dOlétères  ou  détonants:  son  allure  anormale  et  sa  gravité 
ont  motivé  une  enquôte  minutieuse  sm*  sa  nature,  et  les 
résultats  de  ces  recherches  permettent  d'attribuer  son  ori- 
gine à  l'influence  exclusive  de  la  combustion  instantanée 
(les  poussiers  de  charbon  sous  l'influence  des  coups  de  mine. 

Depuis  quelques  années,  l'attention  des  ingénieurs  et  des 
('xjiloitanls  de  mines  s'est  portée  sur  cette  question  ;  son 
iinportance  pratique  et  l'intérêt  d'actualité  qui  s'y  rattache 
uni  motivé  la  rédaction  de  la  présente  note. 

S.I.  —  ÉTDDZ  AHALTTIQDX  DD  CODP  DE  FKD. 

Les  travaux  de  la  mine  de  Gampagnac  sont  ouverts  dans 
une  coQcbe  nord-sud  de  lo  h  ta  mètres  de  puissance,  in- 
clinaison ouest  de  20  à  aS  p.  100. 

Le  gtte  aflleure  au  voisinage  de  la  cote  289  ;  de  nombreux 
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points  d'attaque  sont  ouveria  sur  son  amont-pendage,  en 
particulier  le  puits  de  Gampagnac,  cotes  9g4-963,  et  le 
puits  du  foyer  sSi-aâg,  tous  deux  reliés  aux  chantiers  par 
des  travers-bancs  est-ouest  respectivement  situés  cotes  96<> 
et  s6g. 

La  couche  est  divisée  par  tranches  horizontales  de  4  à 
à  mètres  de  hauteur;  chaque  assise  est  dépilée  par  re- 
coupes et  rabatage,  et  tout  quartier  déhouillé  est  sot- 
goensement  remblayé  ;  les  charbons  sortent  par  une  galerie 
ia  mur,  et  les  terres,  3  mètres  plus  haut,  arrivent  en  lon- 
geant le  toit. 

Le  coup  de  feo  du  a  novembre  a  éclaté  entre  le  travers- 
bacc  de  Gampagnac  et  celui  du  Foyer,  dans  un  quartier 
actuellement  en  traçage,  cote  a49- 

Le  chantier  Puech,  théâtre  de  l'accident  (marqué  A,  sur 
le  plan  d'ensemble  fSg.  2,  l'I.  IV,  et  sur  les  fig.  5  et  4 
qui  représentent  la  galerie  à  l'échelle  de  s  millièmes] ,  est 
sitné  à  la  tète  d'une  recoupe  est-ouest,  amorcée  à  60  mètres 
environ  du  travers-banc  de  Gampagnac.  sur  une  galerie  en 
direction  ouverte  dans  le  toit  du  gtte;  le  quartier  avait  en 
couronne  des  remblais  de  la  cote  a55;  sasoleétùt  en  plein 
massif. 

A  la  date  de  l'explosion,  le  trnvers-banc  avait  35  mètres 
de  longueur,  10  mètres  ouverts  dans  le  rocher,  nB  mètres 
coupant  le  charbon,  et  son  front  de  tulle  arrivait  à  s  ou 
3  mètres  du  mur.  (Voir  les  fig.  3  et  40 

5  ou  6  mètres  ouest  du  toit,  le  bure  B  le  mettait  en  coni- 
monication  avec  la  galerie  du  roulage  cote  u^B,  19  mètres 
est  du  premier,  le  bnre  G  le  reliùt  à  une  galerie  à  remblais 
conservée  au  milieu  des  terres  au  niveau  355. 

Le  courant  d'air  du  quartier  entrât  par  le  puits  de  Gam- 
pagnac, suivait  le  travers-banc  de  roulage  et  se  bifurquait 
en  a;  la  première  branche  suivant  cti;  descendait  le  bure  G 
jusqu'à  la  recoupe  de  Puech,  la  balayait  jusqu'au  bure  B 
et  arrivait  cote  945;  elle  parcourait  ce  niveau  et,  remon- 
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iniu  la  cheminée  D,  sortait  par  le  puits  du  foyer.  La 
(Iriixième  branche,  après  avoir  traversé  divers  travaux  du 
■j.>'',  gagnait  en  descendant  la  galerie  au  toit  du  2^9,  et 
rejoignait  à  la  bouche  du  bure  B  la  première  partie  du  cou- 
nu  1 1.  L'aérage  était  fort  actif,  et  l'air  couchait  la  flamme 
dr  latampe;  sa  vitesse  moyenne,  évaluée  au  pas,  atteignait 
[D  ('  3  du  bure  B,  5u  ou  60  centimètres  par  seconde. 

).a  rencontre  des  deux  colonnes  d'air  à  la  bouche  du 
hnve  B  produisait  en  ce  point  un  léger  engorgement  dans 
]c  I  Durant,  et  l'influence  de  ce  remous,  combiné  aux  divers 
pi  I  iiomènes  physiques  liés  à  la  présence  des  ouvriers  au 
Il  <ii)t  de  taille  A,  donnût  nmssance  à  un  circuit  d'aérage 
d;uis  le  cul-de-sac  A-G. 

Uti  lîlet  d'air  abandonnait  le  courant  principal  daos  la 
ri'jjiioD  B-C,  balayait  de  G  vers  A  la  sole  de  la  recoupe,  Re- 
levait en  léchant  le  front  de  taille  A,  et  revenait  sur  ses 
p.'i'^  en  couronne  rejoindre  en  G  le  circuit  général. 

Ce  courant  local  se  trouvait  assez  vif  pour  accuser  nette- 
ment ses  directions  diverses  à  la  flamme  d'une  lampe  à 
kv  nn. 

i5û  ou  aoo  mètres  sud  du  quartier  Puech,  la  couche  de 
h"iiîlle  de  Gampagnac  est  morcelée  par  un  système  com- 
plexe de  fùlles  accompagnées  de  nombreux  sou01ards  à 
grisou.  A  la  suite  de  quelques  explosions  survenues  dans 
cette  partie  de  la  mine,  tous  les  travaux  en  cul-de-sac  s'è- 
clairent  à  la  lampe  de  sûreté,  et  les  trois  ouvriers  attachés 
VI  chantier  A  étaient  munis  d'une  lampe  Museler. 

Dans  la  région  du  puits  de  Gampagnac,  le  gîte  offre  une 
allure  régulière;  pas  de  crépitement  dans  le  charbon,  pas 
<lr  lissure  dans  les  massifs,  et  dans  un  rayon  de  60  mètres 
iiiitour  du  chantier  A,  il  est  impossible  de  découvrir  la 
iiiijindre  trace  de  grisou;  l'oxyde  de  carbone  y  est  tout 
aussi  inconnu,  et  jamais  ouvrier  de  ce  quartier  ne  s'est 
pluintde  nialàlatète.  II  y  avait  jadis  quelques  feux  dans 
Il  \oisinage,  au  niveau  aâo;  mais  ces  incendies  sont  depuis 
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longtemps  maîtrisés»  et  les  piliers  envahis  ont  été  étouffés 
sous  d*épais  matelas  de  remblais  pilonnés.  De  loin  en  loin, 
dans  quelques  galeries,  une  légère  odeur  de  fumée  atteste 
encore  leur  présence,  mais  T absence  de  tout  vide  impor- 
tant dans  les  vieux  travaux  du  puits  de  Campagnac  rend 
impossible  la  venue  subite  d'un  volume  considérable  de 
gaz  délétères  ou  explosifs. 

L'ensemble  de  ces  conditions  donnait  au  chantier  A  une 
apparence  de  sécurité  parfaite,  et  malgré  les  règlements 
delà  houillère,  Puech,  en  cachette,  faisait  usage  dune  lampe 
à  feu  nu. 

La  houille  de  la  recoupe  a  un  aspect  dur  et  compacte, 
mais  le  charbon  se  brise  à  Tabatage  ;  le  travers-banc  cube 
environ  5o  tonnes  et  son  percement  n*a  pas  fourni  un  seul 
wagon  de  gros  ;  le  chantier  A  donnait  des  grêles  et  du  menu, 
et  la  sole  de  la  galerie  était  garnie,  sur  une  épaisseur  de 
5  à  6  centimètres,  d'une  couche  de  poussier  pulvérulent 
irrégulièrement  mélangé  à  des  noisettes  et  des  chatilles. 

L'avancement  marchait  au  pic  et  à  la  poudre. 

Dans  la  matinée  du  2  novembre,  les  trois  minem's  avaient 
pratiqué  en  couronne  un  vide  de  70  centimètres  de  hauteur 
sur  70  de  profondeur  ;'  dans  la  journée,  ils  avaient  entaillé 
la  paroi  sud  sur  une  largueur  de  3o  centimètres,  et  il  res- 
tait à  la  sole  de  la  galerie  un  bloc  compacte  d'un  mètre 
,  cube  de  charbon.  Ce  massif  ne  pouvant  se  débiter  au  pic, 
un  trou  de  mine  de  90  centimètres  de  longueur  fut  foré  au 
fleuret  de  33  millimètres  à  la  base  du  front  de  taille,  et 
vers  le  milieu  de  sa  longueur  avec  une  inclinaison  d'en- 
viron 7  p.  100.  Le  coup  fut  bourré  avec  une  cartouche  or- 
dinaire renfermant  i5o  ou  160  grammes  de  poudre  et 
amorcée  avec  une  mèche  de  sûreté. 

Quelques  minutes  avant  le  bourrage,  le  maître  mineur 
de  la  houillère  visita  minutieusement  la  galerie^  la  trouva 
exempte  de  cloche  et  constata  à  la  lampe  Museler  l'absence 
de  tout  mélange  détonant. 
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Au  moment  du  tirage,  Puecb,  en  qualité  de  chef  de  chan- 
tier, renouvela  cette  inspection;  ne  trouvant  à  son  front  de 
taille  aucun  indice  de  danger,  il  alla  chercher  sa  lampe  à  feu 
iiii  au  bas  du  bure  B  et  s'en  servit  pour  allumer  la  mèche. 
i,e  coup  rata,  les  mineurs  revinrent  et  débourrèrent  en 
partie;  ils  mirent  en  place  une  nouvelle  charge  de  poudre, 
enllammèrent  la  mèche  au  feu  de  la  lampe  de  Puech,  et, 
battant  promptement  en  retraite,  se  réfugièrent  au  voisi- 
nage de  la  bouche  du  bure  B. 

Quelques  secondes  après,  une  détonation  violente  s& 
fait  entendre  et  les  ouvriers  voient  arriver  sur  eux  un  tour- 
billon de  flammes  rouges;  deux  se  jettent  à  terre,  un 
autre  est  renversé;  tous  sont  brûlés  et,  les  habits  en  feu, 
lus  trois  mineurs  rampent  jusqu'au  bure  B  pour  se  préci- 
piter à  l'étage  inférieur. 

Les  flammes  ne  dépassèrent  pas  les  limites  de  la  re- 
coupe, mais  la  commotion  produite  par  l'explosion  se  pro- 
pai^ea  à  une  distance  relativement  considérable;  un  coup 
de  vent,  fortement,  chargé  de  poussiers,  balaya  la  galerie 
au  toit  du  9^9  sur  une  longueur  de  i3o  à  i5o  mètres,  se 
transmit  par  les  bures  B  et  G  aux  étages  voisins  et  se  fit 
scDtir  dans  leurs  travaux  sur  un  rayon  moyen  de  60  à 
80  mètres. 

Le  bruit  de  l'explosion  attira  sur  les  lieux  de  l'accident 
les  ouvriers  du  voiànage,  et  les  trois  blessés  furent  immé- 
diatement secourus  ;  leurs  corps  portaient  de  nombreuses 
brûlures,  les  unes  faites  par  le  coup  de  feu,  les  autres  dues 
à  la  combustion  de  leur  vêtement  i  la  majeure  partie  des 
plaies  étaient  du  second  degré;  les  brûlures  directes  étaient 
à  pea  près  aussi  profondes  que  les  blessures  accidentelles, 
et,  malgré  les  soins  les  plus  dévoués,  les  trois  mineurs 
moururent  après  une  semaine  de  souffrance. 

l^es  ravages  matériels  de  l'accident  s'étaient  principale- 
ment concentrés  dans  le  cul-de-sac  G-A. 
Toutes  les  parois  de  la  recoupe  étùent  couvertes  de 


DES   POUSSIÈRES   D£   GHABBON.  l85 

poussier  de  charbon  extrêmement  ténu,  d'une  teinte  légë« 
rement  roussâtre,  et  le  dépdt  pulvérulent  atteignait  par 
places  un  demi-millimètre  d'épaisseur. 

De  B  en  A  les  bois  étaient  noircis  sur  leurs  trois  faces 
libres,  leur  enduit  était  irrégulièrement  moiré  de  plaquettes 
bitomeuses  et  parsemé  de  particules  noires  et  brillantes 
douées  d'un  aspect  micacé.  Au  voisinage  du  front  de  taille, 
le  maximum  d'impression  semblait  coïncider  avec  la  base 
de  la  face  est  des  poteaux;  quelques  mètres  plus  loin,  la 
distribution  des  poussières  perdait  toute  apparence  de  ré- 
gularité. 

Un  cabas  renfermant  une  livre  de  poudre  était  posé  par 
terre,  vers  le  milieu  du  coude  BG,  du  côté  nord  du  travers* 
bancs  ;  en  face,  à  mi-hauteur  de  galerie,  étaient  pendus 
les  habits  des  mineurs  ;  le  panier  n'a  pas  été  atteint  par  les 
flammes,  les  vêtements  ont  été  mis  en  feu,  et  les  poteaux 
nord,  du  coude  G  ont  eu  toutes  leurs  brindilles  corticales 
entièrement  consumées. 

Trois  fils  à  plomb  de  80  centimètres  de  longueur  étaient 
placés  dans  la  recoupe,  le  premier  à  1 1  mètres  du  front  de 
taille  et  dans  l'axe  de  la  galerie,  les  deux  autres  1  mètre 
plus  loin,  l'un  vers  le  milieu  du  chapeau,  l'autre  à  10  ou 
1 2  centimètres  de  la  paroi  sud  du  chantier.  Tous  trois  ont 
été  brûlés,  mais  ils  ont  été  inégalement  atteints  ;  le  premier 
avait  conservé  so  centimètres  de  corde,  le  second  i5,  celui 
du  mur  plus  de  4o. 

Le  front  de  taille  était  intact,  le  coup  de  mine  avait  dé- 
bourré et  fait  canon. 

Il  n'y  a  jamais  eu  de  grisou  dans  le  quartier  du  puits  de 
Gampagnac;  au  moment  où  le  coup  de  mine  a  été  tiré, 
il  n'existait  dans  le  chantier  aucune  trace  de  gaz  délétères 
ou  explosifs,  oxyde  de  carbone,  hydrogène  proto  ou  bi- 
carboné,  et  il  n'y  a  dans  le  voisinage  aucun  vide,  aucun 
feu,  aucune  faQle  capable  de  fournir  en  quelques  secondes 
un  volume  considérable  de  ces  gaz.  Les  flammes  qui  ont 
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iiccompagné  la  détonation  ëtùent  rouges  d&ns  la  majeure 
partie  de.leur  trajet  ;  elles  ont  épargné  la  couronne  de  la 
galerie  pour  se  concentrer  vers  sa  sole,  et  le  coup  de  feu 
il  II  a  novembre  ne  peut  être  attribué  à  l'explosion  d'un  mé- 
tniige  détonant. 

Kn  l'absence  de  toute  autre  cause,  la  combustion  instao- 
:aiièe  des  poussiers  de  charbon,  sous  l'influence  du  tirage 
n  la  poudre,  pouvait  seule  expliquer  l'accident  ;  l'allure  du 
coup  de  feu,  la  nature  du  chantier  rendaient  cette  suppo- 
Mtioo  plausible,  et  des  essais  comparatifs  furent  entrepris 
&MS  le  laboratoire  de  Rodez  dans  le  but  de  soumettre  œtte 
Itypothèse  &  l'épreuve  de  l'analyse  et  de  l'expérience. 

§  II.  —  RlGUBRCHEa  EIPâalHENTlLES  ('). 

Une  prise  d'essai  de  5  kilogrammes  prélevée  avec  soie  à 
1.1  sole  de  la  galerie  a  donné  au  tamis  les  divers  produits 
.■suivants  : 


,™™é.*'MM""»«»™. 

DlncNiTrori 
•tu 

pr<HMII<. 

"— ■ 

Poniiter  n"  l 

P«nHi{r  n-  3 

Sir»'.'"."*  '■::■■■■ 

ng      -       S.SJ 
«1      -        «.M 

Il..'.idu 

Au  polDt  de  vue  technique  : 


MeDu. .  . 
Cbatilles. . 


3.7/16  aus  91,53  p.  100 


Les  ponssiers  1  et  2  forment  une  matière  pulvérulente, 
sans  éclat,  couleur  noir  d'ivoire,  et  le  poussier  5  se  com- 

,')  Noiu.  M.  Castel,  ingéaleur  en  chef  des  raines,  a  bien  voula 
inc  diriger  par  ses  conseils  dans  ces  recherchcset  me  venir  en  aide 
^i.insces  expériences.  Je  saisis  avec  empressement  cette  occasion 
(il!  le  remercier  de  soa  bienveillant  concours. 
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pose  de  fragments  lamellaires  analogues  aux  produits  ob- 
tenus par  la  pulvérisation  directe  des  noisettes  et  chatilles. 
Les  débris  des  menus,  porphyrisés  et  passés  au  tamis  120, 
donnent  une  poudre  n""  4)  identique  comme  apparences  aux 
poussiers  n**'  1  et  2 . 

Ces  diverses  matières,  soumises  à  l'analyse,  ont  fourni  les 
résultats  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 


Eaa  hygrométriciae 

D.^^«ii.   i  Matières  volatiles 

jui^hSL  !  Cendre»  calcinées 

••****"^-  (Carbone  filé  (par  différence). 


P0DSSIBR8 

MENUS  FINS 

«....^^.^ 

pi       -^ 

porphyrUéi. 

n«  1. 

n»2. 

n«». 

Pondre  n«  h. 

cent. 

cent*. 

eent. 

«6Dt. 

0,31 
34,1 
24,2 
4i,7 

Oj29 
34,8 
24,4 
40,8 

00,0 
35,1 
24,6 
40,3 

0,0 

34,6 
33,9 
41,5 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Les  cendres  calcinées  sont  gris  rougeâtre  ;  leur  teinte 
rosée  et  l'odeur  sulfureuse  des  gaz  dégagés  par  la  combus- 
tion du  charbon  semblent  indiquer  la  présence  d'une  petite 
quantité  de  pyrite  de  fer  dans  la  houille. 

D'après  ces  résultats,  les  poussiers  1,  2,  3  et  4  ont  la 
même  composition  chimique  ;  ils  ne  diffèrent  entre  eux  que 
par  la  grosseur  de  leur  grain  et  la  forme  de  leurs  éléments. 

Un  morceau  de  grêle  choisi  dans  la  prise  d'essai  préle- 
vée à  la  sole  de  la  galerie  et  un  morceau  de  pérats  enlevé 
au  hasard,  en  plein  massif,  sur  l'un  des  parements  du  clian> 
tier,  ont  été  successivement  pulvérisés  et  passés  au  tamis 
de  1  millimètre,  puis  porphyrisés  et  passés  au  tamis  120. 

Les  poudtes  5  et  6  obtenues  par  la  première  opération 
étaient  analogues  au  n""  3  ;  les  poussiers  7  et  8,  donnés  par 
la  porphyrisation,  présentaient  une  grande  ressemblance 
avec  les  n""  1  et  a ,  mais  ils  avaient  un  éclat  un  peu  plus 
brillant  et  une  couleur  un  peu  plus  foncée. 

A  l'essai  les  matières  7  et  8  ont  donné  les  chiffres  sui- 
vants : 
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Os  résultats  semblent  établir  que  les  matières  prélevées 
il  la  sole  du  chantier,  après  huit  jours  de  chômage,  soot  le 
proctuit  plus  ou  moins  complexe  du  mélange  des  menus 
charbons  et  des  impuretés  de  n^ure  diverses  introduites 
datiB  la  galerie  par  les  travaux  du  voisinage  ou  la  circula- 
tion des  ouvriers  employés  dans  les  avancements  d'alen- 
tour. 

Les  poussiers  i ,  a ,  3  et  4  ont  été  soumis  à  une  série  d'es- 
.siiis  comparatifs  reproduisant  en  petit,  autant  que  faire  se 
pouvait,  les  conditions  réelles  de  la  houillère. 

Dans  le  chantier,  le  coup  de  mine  éclate  d'une  façon 
instantanée  et  jette  devant  lui  un  trait  de  flamme  et  un 
courant  gazeux  qui  pour  quelques  secondes  bouleversent 
et  torréfient  les  amas  de  poussiers  accunmiésau  voisinage. 

Pour  faciliter  les  observations  et  rendre  homologues 
leiiï's  résultats ,  les  deux  termes  du  phénomène  ont  été 
renversés  :  le  coup  de  mine  est  continu  et  une  galerie  mo- 
bil'>  vient  se  placer  sous  son  influence  directe  pendant  un 
temps  laissé  à  l'appréciation  de  l'observateur. 

L'appareil  employé  (voir  PI.  IV,  fig.  5)  se  compose  de 
iriii^  parties  :  le  générateur  du  coup  de  mine,  la  galerie 
et  les  appareils  de  mesure. 

La  composition  moyenne  de  la  poudre  de  mine  se  réduit 
iliLuriquement  aux  trois  termes  suivants  : 

silpôtre 6t 

Soufre i8 

Carbone so 


La  matière  est  très-hygronométrique  et  le  jet  de  gaz 
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lancé  par  un  coup  de  mine  est  un  mélange  d'oxyde  de  car- 
bone, d'acide  carbonique  et  de  vapeur  d'eau,  chargé  de  sul- 
fure de  potassium  et  saupoudré  de  particules  de  carbone 
enflammé. 

Ce  mélange  a  été  remplacé  dans  les  expériences  par  la 
flamme  d'un  chalumeau  à  gaz  alimenté  par  un  courant  d'air 
chargé  de  poussier  n*"  i ,  et  la  composition  moyenne  du  gaz 
d'éclairage  permet  de  penser  qu'au  point  de  vue  des  élé- 
ments actifs,  les  deux  mélanges  sont  à  peu  près  équivalents. 

L'appareil  générateur  du  coup  de  mine  se  compose  du 
canon  et  du  régulateur. 

Le  canon  (a,  fig.  5)  est  une  lampe  Bunsen  séparée  de 
son  socle;  il  consiste  essentiellement  en  un  tube  en  laiton 
muni  d'un  ajutage  latéral  à  robinet  lançant  suivant  Taxe  de 
l'appareil  un  filet  de  gaz  d'éclairage.  Le  tube  a  une  lon- 
gueur de  1 2  centimètres  et  un  diamètre  de  3.  Le  gaz  est 
pris  en  G  au  moyen  d'un  tube  en  caoutchouc  sur  la  con- 
duite générale  du  laboratoire  et  la  buse  de  sa  tuyère  a 
3  millimètres  de  diamètre.  L'extrémité  postérieure  du  tube 
est  fermée  par  un  bouchon  en  caoutchouc,  traversé  par  un 
tube  en  verre  de  i  centimètre  de  diamèti*e  qui  peut  être 
relié  à  volonté  soit  au  soufilet  de  forge  /*,  soit  à  la  cloche  à 
courant  d'air  e. 

L'extrémité  antérieure  du  canon  peut  être  garnie  d'une 
buse  mobile  enrasée  formée  d'un  bout  de  chalumeau  im- 
planté sur  un  bouchon  en  caoutchouc  enfoncé  dans  l'inté- 
rieur du  tube. 

L'appareil,  serré  dans  les  mâchoires  d'un  poteau  vertical, 
peut  être  fixé  dans  une  position  horizontale  ou  calé  sous 
des  angles  divers  au  moyen  de  petits  coins  en  bois. 

Le  régulateur  est  un  réservoir  alimenté  par  un  courant 
d*air  pur,  mais  irrégulier,  et  fournissant  un  jet  réglé  de  gaz 
imprégné  de  poussier.  Le  réservoir  est  formé  par  un  cy- 
lindre en  verre  de  3o  centimètres  sur  1 5  terminé  en  goulot 
à  une  extrémité.  L'ajutage  est  fermé  par  un  bouchon  en 
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caoutchouc  traversé  par  la  tige  d'un  entonnoir  renversé  de 
I  s  centimètres  de  diamètre. 

Après  introduction  dans  la  cloche  de  60  ou  80  grammes 
tle  poussier  n"  1,  le  gros  bout  est  hermétiquement  clos  par 
un  tampon  en  liège,  traversé  par  un  tube  recourbé.  A  l'ex- 
térieur, ce  tube  peut  être  relié  avec  la  buse  du  sonfllet  de 
forge;  à  l'intérieur,  il  débouche  normalement  à  la  face  du 
tampon  et  à  quelques  millimètres  de  distance. 

La  galerie  mobile  conâste  en  un  tube  droit  dont  l'axe  se 
meut  dans  le  plan  horizontal  mené  par  le  centre  de  la 
b'tuche  du  canon,  autoiu-  d'une  ligne  verticale  coupant  le 
prolongement  de  l'axe  du  chalumeau.  Le  tube  est  en  verre 
vei'l  1  il  a  3  mètres  de  longueur  et  5  centimètres  et  demi  de 
dirimètre:  il  est  légèrement  évasé  à  un  bout  et  aminci  à 
l'autre;  il  est  serré  en  son  milieu  entre  les  pinces  d'un  sup- 
port vertical,  dont  la  base  est  clouée  sur  la  table  de  l'expé- 
rience et  dont  la  tige  4  mâchoire  joue  librement  dans  la 
douille  du  pied.  Amenée  dans  le  prolongement  du  tube 
Bunsen,  la  galerie  affleure  la  bouche  du  canon  par  son  ex- 
tri^mité  évasée  à  1/2  ou  1/4  de  millimètre  près. 

Les  appareils  de  mesure  sont  au  nombre  de  trois,  une 
règle,  des  témoins  et  un  pendule  balistique. 

Une  bande  de  papier,  divisée  en  doubles  centimètres, 
csi  colléee  sur  la  galerie  et  permet  d'évaluer  approximati- 
vement la  longueur  des  flammes. 

Deux  témoins  formés  chacun  d'un  gma  de  plomb  de 
5  grammes  enveloppés  dans  du  papier,  sont  placés  dans  ce 
tube  à  i",5o  et  i'",75  du  gros  bout  et  servent  à  appréder 
l'intensité  au  coup  de  feu. 

Le  pendule  balistique  est  une  potence  &  pendule  munie 
d'un  secteur  qui  mesure  l'amplitude  de  la  demi-oscillation  : 
la  boule  de  l'appareil  est  une  balle  de  sureau  de  3  centi- 
mètres et  demi  de  diamètre  dont  la  surface  est  recouverte 
par  un  léger  enduit  de  noir  d'ivoire;  le  secteur  consiste  en 
un  arc  de  cercle  gradué  en  double  degré  et  tracé  sur  une 
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feuille  de  papier  collée  sur  le  bras  horizontal  de  la  potence. 

Le  canon,  le  tube  mobile  et  le  plan  da  secteur  étant  ali- 
gnés, le  petit  bout  de  la  galerie  rase  la  balle  du  pendule 
à  un  demi-millimëtre  près. 

A?ant  l'expérience  l'observateur  enlève  la  galerie  mobile 
avec  son  axe,  y  introduit  4  grammes  de  poussier,  et  dis- 
tribue le  charbon  aussi  régulièrement  que  possible  sur 
toute  la  longueur  du  tube  ;  il  pousse  les  témoins  à  leur  poste 
et  remet  en  place  l'appareil. 

La  galerie  étant  légèrement  oblique  sur  Taxe  du  canon, 
l'aide  donne  le  vent  et  allume  le  gaz.  Le  coup  de  mine  étant 
réglé,  l'observateur,  placé  à  l'extrémité  opposée,  fait  brus- 
quement tourner  le  tube  mobile,  le  présente  une  seconde  à 
la  flamme  du  chalumeau  et  le  ramène  à  lui.  La  portée  du 
coup  de  feu  est  donnée  par  la  lecture  directe  ;  la  trace  noire 
laissée  par  la  balle  du  pendule  sur  son  cadran  indique 
l'amplitude  de  son  oscillation,  et  l'état  des  témoins  est  re- 
levé par  une  inspection  postérieure. 

L'appareil  est  simple  et  facile  à  monter  ;  les  éléments  qui 
le  composent  se  trouvent  dans  le  matériel  de  toas  les  labo- 
ratoires d'usine.  Les  observations  se  font  rapidement;  elles 
n'ont  pas  la  rigueur  mathématique  des  expériences  de  la 
physique,  mais  leur  exactitude  est  suffisante  pour  les  be- 
soins journaliers  de  la  pratique. 

Les  expériences  faites  sur  les  houillères  de  Campagnac 
dans  le  laboratoire  de  Rodez  peuvent  se  résumer  dans  les 
termes  suivants  : 

§  1.  —  Recherches  pRÉuinKâiBXS. 
(a)  Allure  du  coap  de  miDe  à  l'air  libre. 

1*  Le  coup  de  mine  étant  donné  sans  allumer  le  gaz,  un 
abondant  enduit  de  charbon  se  dépose  sur  une  plaque  de 
porcelaineplacéeàquelquescentimètresdelabouchedutube. 

û^  Le  gaz  étant  allumé  et  le  chalumeau  soufflé  à  l'air  pur, 


1(^9 
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l('  canoD  lance  une  flamme  bleue  k  peine  visible,  de  5  cen- 
ilinètres  de  longueur. 

5°  L'appareil  étant  alimenté  de  poussier,  la  Bamme  fonce 

en  couleur,  majs  reste  bleue;  elle  se  tigre  de  nombreux 

poiots  brillants  de  carbone  en  feu,  mais  elle  ne  donne 

;i  ucun  dépôt  charbonneux  sur  la  plaque  de  porcelaine. 

[b)  Allure  do  coup  de  nût»  en  galerie  libre. 

La  galeiie  garnie  de  ses  témoins,  main  sans  poussier,  est 
^Liumise  à  l'action  du  coup  de  mine  :  la  flamme  ne  change 
|ias  de  couleur,  m^s  s'allonge  de  2  centimëtres;  les  témoins 
iie^ntpasroussis,  le  pendules'agite,  mais  ne  reçoit  aucun 
choc. 

§  3.  —  Tir*»  en  ciunis  cbihcéi. 


Le  tube  Bunsen  est  alimenté  d'air  chargé  de  poussier. 

Le  coup  de  feu  est  donné  à  plein  canon,  en  chai^eant 
succesûvement  la  galerie  avec  les  poudres  1 ,  s ,  5  et  4> 

Une  flamme  rouge  et  blanche  ti-averse  brusquement  le 
tube,  la  galerie  se  remplit  de  fumée,  et  après  le  tirage,  ses 
parois  sont  recouvertes  de  poussier  de  charbon  imprégné 
(le  vapeur  d'eau  et  de  matières  bitumineuses,  les  témoins 
sort  brûlés  et  le  pendule  reçoit  un  choc  violent. 

Les  résultats  exacts  des  expériences  sont  consignés  dans 
le  tableau  suivant  : 


...„„,.,. 

1 

1 

. 

« 

iMS 

régulière. 

régulière. 

réguliért. 

régulière. 

r,fi;r 

rœr 

parUeutei 

zie" 

N*  1 

brou. 

briklè. 

brAlé. 

T*-oia..  '-X".;'^''" 

An|lc  au  Jel  do  pendgte. 

Udent*. 

11  degtï*. 

idecr*^. 

Il  degré». 
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Retirés  de  la  galerie  après  le  coup  de  feu,  les  poussiers  i 
et  2  avaient  perdu  leur  couleur  noir  d'ivoire  et  pris  une 
teinte  roux  foncé  ;  ils  ne  contenaient  aucune  particule  cris- 
talline, mais  ils  étaient  légèrement  humides  et  se  groupaient 
Tolontiers  en  boulettes. 

Essayés  au  creuset,  ils  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


T 


POUSSIERS 


Maliéref  hygrométriques. . . 

Matières  volatiles. 
Cendres  ealeinées. 
Carbone  Aie.  .  .  . 


Poussier 
sec. 


{: 


n»  1 


«Tant  le  coup 
de  feo. 

(«) 


0.31 


34,1 
34,2 
41,7 


100,0 


aprte  le  coap 
de  tm. 


11,3 


31,3 
39,7 

49,1 


100,0 


n»  S 


«Tant  le  ooep 
4e  fou. 

(c) 


0,39 


34,8 
34,4 
40,8 


100,0 


âpre*  le  coup 
4e  fee. 

{à) 


».T 


23,5 
38,3 

48,3 


100,0 


Les  boutons  de  coke  des  essais  a  et  c  étaient  durs,  com- 
pactes et  brillants,  les  deux  autres  pulvérulents  et  ternes. 

L'analyse  d'un  petit  échantillon  de  poussier  roussâtre 
recueilli  dans  la  mine  de  Campagnac,  sur  les  bois  du  chan* 
tier  Puech  après  l'explosion,  a  donné  après  dessiccation  les 
chiffres  suivants  : 

Matières  volatiles.  .  ., 37,» 

Cendres  calcinées 36,1 

Carbone  fin 46,7 


100,0 


{b)  Influence  de  Télat  du  chantier. 

Les  essais  précédents  sont  répétés  sur  chaque  échan- 
tillon, après  avoir  fait  subir  à  la  galerie  un  premier  coup  de 
feu,  et  les  résultats  suscités  se  modifient  ainsi  qu'il  suit  : 


TOMK  VU,  1875. 
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t 


' 

— 7- 

■". 

3 

> 

(LoDfuear. ... 

,«»».{îi:S::::::: 

iti  do  pcndale 

Intact, 
inucl. 
Idegtti. 

C.ll 

Irrigullire. 

Hntfift. 
InucL 
inUCL 

idcgrèl. 

palDllllt. 

iDIlCl. 

InUU. 
ld.(rt*. 

IDUCI. 

Inlieu 
ld««rti. 

ic)  [nDaBDce  da  diantlre  da  la  base. 

Les  observstioDS  sont  faites  avec  le  poussier  n*  1  en  lan- 
çant  successivement  la  flamme,  soit  à  pl^n  canon,  soit  avec 
le  bec  da  petit  chalumeau  placé  au  niveau  de  la  sole  de  la 
galerie.  Ces  essûs  ont  fourni  les  résultats  suivants  : 


amr  »  m»  hoxiioiitàl 

t  pitta  unsn.                i  bg»  rMalM. 

r»»|«bom«g*ne. 

brtl«. 

bcOK. 

Il  dcgréi. 

rougsliomoGtu. 

brait. 

bralé. 

is  degré.. 

[d)  loBuDce  de  le  positian  de  II  bon. 

Le  coup  de  feu  est  lancé  sur  du  poussier  n°  1 ,  avec  la 
buse  réduite,  en  plaçant  successivement  la  tuyère  à  la  sole 
et  au  loit  de  la  galerie  avec  ou  sans  inclinaison  :  les  résul- 
tais se  traduisent  par  les  cbiiTres  ci-dessous  : 


r 
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ILsogneor. 
Allure.  .  . 
Couleur.  . 

Témotiu.  J  jj.  j 

iec  du  pendule.  .  .  . 


BO8B  INCLINiE 

d«  •  p.  100 


•a  toit. 


0",9S 

Irrégniiére. 

ronge  un  peu 

poinUllé. 

brûlé. 
inUet. 

7  degré! . 


à  la  sole. 


0",80 

en  serpent. 

rouge  un  peu 

pointillé 

roosfi. 
InUel. 

6  degrés. 


BU»  aOBIlOMTALB 


•n  toit 


1»,0« 

semi-régaliércL 
rouge. 

brûlé, 
iniâoi. 

t  degrés. 


à  la  Ml». 


I",T0 

régulière. 

rouge  homo* 

gène. 

brûlé, 
brûlé. 

14  degrés. 


{e)  lafloeDce  de  la  nature  du  coup  de  mine. 

Les  observations  sont  faites  sur  le  poussier  n*  1 ,  et  à  plein 
canon,  en  alimentant  successivement  le  chalumeau  avec  de 
l'air  pur  et  avec  du  poussier.  Ces  essais  ont  fourni  les  ré- 
sultats suivants  : 


Ramme. 


(Longueur. 
Allure.  . 
Couleur. . 


Té«1n..{N:j; 


Jet  du  pendule. 


COUP  DB  FBU  ALIIIBNTÉ 


à  l'air  par. 


régulière, 
bleu  rougeâtre. 

roussi. 
inUet. 

s  degrés. 


ao  ebarbon. 


I",85 

régulière. 

rouge  bomogéne* 

brûlé, 
brûlé. 

i4  degrés. 


Ces  expériences  sont  fort  restreintes  et  leurs  résultats 
ne  sont  pas  susceptibles  d'être  généralisés  ;  elles  permettent 
toutefois,  à  titre  temporaire  et  sous  réserve  et  de  vérifica- 
tions postérieures,  de  poser  les  conclusions  suivantes  : 

1*  Certains  poussiers  de  houille,  extrêmement  ténus  et 
très-riches  en  gaz,  prennent  feu  lorsqu'ils  sont  soulevés  par 
l'explosion  d'un  coup  de  mine  ;  la  houille  se  décompose 
de  proche  en  proche  et  donne  naissance  à  des  mélanges 
détonants  qui  s'allument  à  la  flamme  de  la  poudre  et  pro- 
duisent des  explosions. 

9*  Le  coup  de  feu  est  instantané  ;  il  brûle  ou  altère  une 
petite  quantité  du  charbon  soulevé  sur  son  passage  et  s'éteint . 


) 
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3»  L'intensité  du  phénomène  est  intimement  liée  à  la  na- 
ture physique  des  poussiers  ;  elle  devient  nulle,  ou  à  peu 
près  nulle,  dès  que  les  dimensions  des  grains  s'élèvent  à 
une  fraction  appréciable  du  millimètre. 

4'  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  lacies  et  la  violence 
Ou  coup  de  feu  dépendent  essentiellement  des  conditions 
physiques  qui  déterminent  l'allure  et  l'importance  du  aou- 
l,;vement  des  poussiers. 

5*  La  présence  d'un  jexcès  de  carbone  libre  dans  la 
pondre  de  mine  facilite  la  production  du  phénomène. 

C«n«Inil«nB, 

Les  résultats  des  espériences  faites  au  lïdjoratorre  de 
liodez  et  les  conditions  techniques  du  chantier  Puech  ex- 
pliquent dans  ses  moindres  dét^ls  l'explo^on  du  2  no- 
vembre. 

Un  coup  de  mine  de  95o  à  3oo  grammes  de  poudre  est 
ikiS  avec  une  inclin^on  de  6  à  7  p.  100  à  la  sole  d'un 
chantier  sec  et  poussiéreux.  Le  coup  fût  canon  et  jeHe 
dans  la  galerie  un  torrent  de  gaz  enflaoïmé,  chargé  de  par- 
Licules  de  carbone  en  ignïtion.  Ce  courant  heurte  la  branche 
inférieure  du  circuit  fermé  qui  aère  le  front  de  taille;  son 
diction  directe  et  les  Femons  du  choc  soulèvent  des  tourbiU 
Ions  de  poussier,  les  particules  fines  prennuit  feu,  et  une 
exploson  se  produit.  Les  ilammes  obéissent  à  l'impulsioa 
première,  elles  suivent  l'kxe  de  la  galerie  et  rasent  le  aol  i 
iBur  départ.  £llea  xenconlrent  sur  leur  passage  trois  fils  à 
plomb  dans  le  voisiBage  immédiat  du  front  de  taille  ^  elles 
épargnent  cdai  qui  louche  la  paroi  et  brûlent  la  putie  in- 
férieure de  ceux  qui  pendent  bu  milieu  des  chapeaux. 

En  continuant  leor  chemin  elles  s'^veot  peu  à  pen  en 
couronne  ;  elles  s'étendent,  viennent  bapper  la  paroi  notid 
(la  conde  de  la  galerie  et  en  hrtUent  tous  les  poteaux.  £n 
ce  ponit  ie  courant  iâit  iiaUe  «t  x  rejette  vers  le  sud;  il 
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épargne  le  panier  déposé  sur  la  sole  du  côté  nord  et  in- 
cendie les  vêtements  supendus  en  face  en  couronne. 

En  arrivant  au  bure  B,  les  flammes  rencontrent  le  circuit 
d'aérage  du  niveau  s  4g  ;  les  deux  courants  marchent  en 
sens  contraire,  un  choc  a  lieu  et  les  flammes  s'arrêtent; 
mais,  au  voisinage  du  bure,  des  tourbillons  de  feu  remplis- 
sent Ia|;alerie;  alimenté  par  un  excès  d'air  frais»  le  feu 
acquiert  dans  cette  région  son  maximum  d'intensité,  et  les 
trois  ouvriers  réfugiés  en  ce  point  reçoivent,  de  la  tête  aux 
pieds,  des  brûlures  du  2*  et  du  3*  degré.  La  commotion 
produite  par  l'explosion  se  propage  seule  au  delà  de  la  re- 
coupe, et  ses  vibrations  vont  peu  à  peu  ae  perdre  dans  les 
régions  du  voisinage. 

Le  coup  de  feu  de  Campagnac  fournît  des  renseigne- 
ments importants  sur  la  conduite  des  travaux  secs  et  pqus- 
siéreux,  ouverts  dans  les  couches  de  bouille  riches  en  ma- 
lières  volatilea. 

Les  poussiers  de  charbon  extrâmeineQi  lénns  sont  une 
cause  de  danger  pour  les  chantiers  secs  attaqués  à  la 
poudre;  dans  les  travaux  bien  aérés,  ils  peuvent  à  eux 
seuls  motiver  des  désastres;  dans  les  traTa<Qx  à  grisou,  ils 
augmentent  les  chances  de  l'explosion,  et  en  cas  d'acci- 
dents ils  aggravent  les  conséquences  du  coup  de  feu. 

Le  nettoyage  soigneux  au  iront  de  taille  et  l'arrosage 
de  la  sole  de  la  galerie  peuvent  écarter  ov  diminuer  le 
danger. 

En  l'absence  de  ces  précautions ,  les  charges  trop  fortes 
de  poudre  doivent  être  interdites ,  et  les  coups  de  mine 
doivent  être  placés  de  manière  à  éviter  le  soulèvement  des 
poussières,  soit  par  l'action  directe  du  tirage,  soit  par  les 
i-emous  motivés  par  la  détonation  dans  le  courant  d'air  du 
chantier. 
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(H.  IV,  Stl  II  S.) 

^ig.  a.  Plu  de  la  nias  d«  Campiigiitc.  Échalledeo-.qoo^puBttte. 
Fig.  ;ie[4.n«n  at»ap«  dp  chtoUar  de  l'iuideDl  la  moment  ds  l'eipluioo 

Ëcbelle  de  o-,oos  pai  mètre, 

A  Cheniier  Poecb. 

B,C,  D  Bares  d'iértffe. 


iidacari)OBiu(iafi. 


a  Troa  de  mine. 
h,c,d  Filià  plomb. 
«  Poteau  prtHDtuI  le  n 
f  Pealer  plein  de  pendre  de  mine. 
g  Hab[ta  des  mioeura. 

A  Position  des  DUTrien  u  momenl  de  l'explasioD. 
'1.  Apparail  ponr  l'tlnde  umnitire  du  pbénomtDo  de  la  eombiutioa  iaatan- 
tante  da«  pODNien  de  charbon.  Ëcbelle  de  a',t£  pu  oittre. 
a  Lampe  à  gai,  Bjattme  BnDsen,  lerrant  de  canon. 
b  (tobinel  d'arrifie  dn  gai  d'éclairtge. 
e  Priieiegai. 
d  Soufflet  de  forge, 
e  R^Dlateur. 
/  PriM  d'air. 

g  Galerie  mobile  aolODr  de  l'axe  k. 
h  Pendule. 
I  Sectenr  gradaè. 
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NOTE 

SUR  LES  FRACTURES  QUI  ONT  PRésiDÉ  A  LA  FORUATION  DES  FILONS 
AURIFÈRES  DE  GONDO  ET  SUR  LES  RELATIONS  GÉOMÉTRIQUES  QUI 
DÉFINISSENT  LEUR  STRUCTURE. 

Par  U.  p.  L.  BURTHE,  aDcien  éléye  de  l'École  des  mioes. 


Tai  eu,  dans  Tété  de  1874»  occasion  de  visiter  les  gise- 
ments aurifères  de  Gondo,  situés  dans  le  Valais,  sur  la 
route  du  Siaiplon  et  près  de  la  frontière  italienne.  En 
poursuivant  sur  le  terrain  Tétude  détaillée  de  leurs  allures, 
j'ai  été  frappé  de  la  concordance  des  faits  de  structure  et 
d'alignement  observés,  avec  les  résultats  auxquels  j'arrivais 
en  prenant  pour  base  le  récent  travail  de  M.  Moissenet  sur 
les  parties  riches  ^es  filons.  Les  idées  nouvelles  émises 
dans  cet  ouvrage,  où  l'auteur  prend  pour  exemple  les  filons 
du  Cornwall,  m'ont  été  d'une  si  grande  utilité  à  Gondo  et 
m'ont  paru  constituer  pour  le  mineur  un  instrument  de 
recherche  et  de  vérification  si  précieux,  que  je  crois  inté- 
ressant de  décrire  Tapplication  qu'il  m'a  été  donné  d'en 
faire  au  cas  particulier  de  ces  giles  alpins. 

Ici  d'ailleurs,  je  m'attacherai  exclusivement  à  l'examen 
des  cai^actëres  mécaniques  de  ces  filons  et  laisserai  de  côté 
les  conditions  particulières  de  nature,  richesse,  abondance 
du  rainerai,  etc. 

Les  filons  sont  encaissés  dans  des  gneiss  à  grain  fin,  qui 
forment  des  bancs  bien  nets  mais  peu  puissants,  orientés 
£.  Ao""  N.  et  plongeant  régulièrement  vers  le  sud  sous  un 
angle  de  Sa".  L'aspect  physique  et  la  dureté  de  ces  roches 
sont  variables  suivant  les  proportions  de  quartz  et  de  mica 
qu'elles  contiennent.  En  certains  points  apparaissent  des 
micaschistes  tantôt  tendres  et  à  mica  blanc  argentin,  tantôt 
TOME  VII,  1876.  —  a«  livr.  i4 
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durs  et  verdàtres.  Cerlaïnes  zones,  encore  mal  détimitées. 
BODt  formées  lie  gneiss  rougcûtre.  Le  gneiss  à  rjuni-iz  et  feld- 
spath blancs  avec  mica  noir  prédomine  ;  il  forme  des  sirnies 
dont  la  durt^iti,  la  puissance  et  l'iulluence  sur  la  lichesse 
des  ûluns  sont  dilîérentes.  Les  mauvais  bancs  ont  une 
épaisseur  doubli;  environ  de  celle  des  bancs  favoi-ables  au 
dépôL  (lu  minerai. 

On  relève  facilement  dans  ce  terrain  des  fentes  nom- 
breuses orientées  duns  les  directions  suivantes  : 


AD  KORD  DB  l'est. 

-  F,  i"  fi. 

-  \i.  i5'  N. 

-  li.  35  01  bZ°  n. 


A  LOcesT  DU  nnfiD. 

û*  —  M.  ao-  O. 
5*  —  N.  55  à  37*  0. 
C  —  H.ûS-O. 
T  -  O.  13-  N. 


► 


Les  directions  des  principaux  systèmes  de  montagnes  ont 
été  Lransftoriées  au  mont  PioUone,  point  culminant  situé 
dans  le  voisinage  et  à  l'est  des  mines,  et  éunt  les  coordonnés 
gëogi  apliiques  sont  : 

Û6'  lo'  3o°  lat.  nord. 
S*  â>j'  lo"  loi)g.  est  de  Paris. 

Le  tnbleau  suivant  présente  leurs  orientations  en  cepnint, 
calculées,  du  moins  pour  une  parlie  des  systèmes,  h  une 
')eiiii-ininnte  près,  approximationsuflisantepour  la  pratique: 

Vcn-li-i-,  .  .  N.  i5*i 


pi  i.r 


SÛ'O. 

niiin.  .  . 

K.  so-  53'  E. 

i.'N. 

TliuringtT 

WE. 

wald..  . 

.  0.  53-  50'  N. 

ao'O. 

Mont  Seny 

N.3S-i,8'ùi",.oE. 

Cûle-d'Or. 

E.  ù..*  ii'5.'i",f)5  H. 

7'N. 

Mont  Viso. 

K.  «.-Û,)'û>".ù5  0. 

8'N. 

l'jré.icft.. 

0.  .u-  33'  bJ-.ûa  N. 

Û7'5i" 

igO. 

Coi'scutsar 

itaigtic.  . 

N.    a»   g'ûC.aO 

34'  SJ" 

aoE. 

Tatra. .  . 

K.    4-  )<,'  io",9o  M. 

11' 5»" 

00  N. 

Vercor* . 

K.    9*    o'    7'.8<»B. 

DE  GONOO   (valais). 


Sancerrora.  E.  ar5i'n,",ii  H. 

Alpes  prin- 

Alpes Occi- 

cipales.. .  E. 

i5*   5'38",3 

dentales.  ■  N.  aS-  à'j'  3o",!i3  E. 

Ténare.  .  .  N. 

.»-i8'0. 

MonlScrrat  N.  5;*àiû.Vi8  0. 

Comparons  les  directions  relevées  à  Gondo,  avec  celles 
qui  s'en  rapprochent  dans  le  précédent  tableau. 

Les  fentes  E.  ^5»  N.,  0.  ig'  N.,  E.  4'  N.,  sont  sans  im- 
portance pour  le  mineur;  elles  n'ont  que  quelques  inilli- 
mèires  d'épaisseur  et  sont  stériles. 

L'orieniaiion  0.  ii/N.  diffère  de  la  direction  du  système 
des  Pyi-énées  de  i"  54'  seulement. 

L'orientation  E.  4°  N.  se  rapproche  du  système  des  Pays- 
Bas  (E.  4*  12'  N.)  iiussi  bien  que  du  système  du  TatiM  (E. 
4*  sfl'  N.)  ;  mais  ces  fentes  nie  paraissent  dues  à  ce  dernier 
g}'Stèiiie,  parce  qu'elles  coupent  et  rejettent  celles  qui  sont 
orientées  0.  1 9*  N. 

Les  fentes  N.  20°  0.  (Mont  Visoj  et  h.  Sa"  à  3j'  0.  (Mont 
Serrât)  sont  métallifères;  elles  contiennent  le  quartz  et  les 
pyrites  aurifères. 

Les  fentes  E.  iS'N.  (Alpes  principales)  sont  extrêmement 
minces  et  un  peu  blendeuses. 

Quant  aux  directions  E.  âb'  N.  et  N.  43'*  0-,  je  ferai  ob- 
serrcr  qu'elles  sont  respectivement  perpendiculaires  aux 
directions  des  systèmes  du  Mont  Serrât  et  de  la  Côte-d'Or, 
auxquels  je  crois  devoir  atinbuer  leur  formation  ;  je  rap- 
porte encore  h  ce  dernier  syslème  les  fentes  E.  43'  N. 

Enlin  l'orientation  du  terrain  est  presque  exactement  la 
même  que  celio  du  système  de  la  Côte-d'Or,  mais  je  constate 
cette  coïnciilcnce  sans  en  conclure  que  roiientalioii  des 
gneiss  est  due  h  ce  système  de  soulëvemeni.  L'élude  géo- 
logique de  la  région  n'est,  en  effet,  pas  assez  complète  pour 
qu'on  puisse  déciiïer  si  l'orientation  observée  a  été  déter- 
minée par  un  seul  soulèvement. 

Notons  en  passant  un  fait  remarquable  :  la  direction  du 
système  des  Alpes  Occidentales,  transportée  ou  centre  de 


i 


90«  STRUCTUBE    DES  FILONS  AUBIFËRES 

réduction  indiqué,  est  N.  98°  44'  ^-  ;  4"i  pouvait  s'attendre 
à  en  constater  l'empreinte  dans  un  district  si  voisin  des  ré- 
gions alpines  où  ce  système  s'est  fait  le  plus  nettement 
sentir;  cependant  je  n'en  ai  pas  trouvé  trace  au  voisinage 
lies  gîtes. 

Il  résulte  de  ridentification  de  ces  directions  que  le  plus 
ancien  système  dont  l'influence  soit  reconnaissable  sur  le 
sol  de  Gondo  est,  sauf  vérification,  celui  de  la  Cdte-d'Or. 
Il  est  postérienr  au  dép6t  des  terrains  jurassiques  :  toutes 
Us  fractures  observées  sont  donc  d'un  âge  relativement 
récent.  Celles  qui  ont  préaidé  à  la  Tormation  des  filons  se 
riont  produites,  d'une  part  (Mont  Visoj ,  après  le  dépôt  de 
la  craie  chloritée  et  de  la  craie  tufeau,  d'autre  parL  (Mont 
Serrât),  après  le  dépôt  des  marnes  bleues  subapennines. 
L'époque  de  l'arrivée  de  l'or  dans  les  fractures  n'est  pas 
(encore  parfaitement  défmie;  mais  il  me  parait  certain  qu'une 
y;raade  partie  des  matières  aurifères  est  contemporaine  de 
l'ouverture  des  Olons  orientés  dans  la  direction  du  Mont 
SeiTat. 

Les  travaux  de  mines  se  sont  développés  surtout  dans  les 
liions  orientés  selon  la  direction  du  Mont  Viso;  c'est  sur 
tux  que  l'étude  a  spécialement  porté. 

U' après  les  observations,  les  épontes  des  liions  forment 
dans  les  galeries  d'allongement  des  cannelures  obliques, 
c'ei^l'à-dire  observables  suivant  la  direction  et  le  plonge- 
nicnt,  dont  les  éléments,  dans  les  bancs  de  gneiss  défavo- 
lubles,  sont  orientés  N.  a5*  0.  ei  plongent  de  75*  vers 
l'ouest,  et,  dans  les  bancs  favorables,  ont  une  direction 
^.  ao'  0.  et  un  pendage  vei-s  l'ouest  de  84».  Le  filon  étant 
orienté  de  ao  à  a5-  à  l'ouest  du  nord  et  plongeant  à  l'ouest, 
lanilis  que  les  bancs  du  terruin  sont  orientés  Ë.  40°  N.  et 
[jlungent  vers  le  sud-est,  il  s'ensuit  que  le  pendage  du 
lilon  et  celui  du  terrain  sont  de  sens  contraires.  Les  ri- 
chesses normales  sont  exclusivement  renfermées  dans  les 
éléments  N.  ao  0.;  elles  forment  des  colonnes  plongeant 
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vers  le  sud,  c'est-à-dire  avec  le  terrain,  sous  un  angle  de 
3o*.  11  faut  bien  entendre  d'ailleurs  que  les  colonnes  riches, 
quand  elles  existent,  n'occupent  pas  toute  la  longueur  de 
l'élément  N.  so""  0.  et  que  dans  certains  cas,  par  suite  d'ac^ 
cidents  (croiseoient,  changement  de  roche,  etc.),  elles  font 
entièrement  défaut.  Ajoutons  que  les  filons  sont  peu  puis- 
sants, ce  qu'on  pouvait  présumer  puisque  les  bancs  de 
gneiss  sont  minces. 

La  structure  du  filon,  ainsi  décrite,  paratt  assez  simple; 
mais  l'observation  était  rendue  délicate  par  ce  fait  que  les 
travaux  de  mines  ont  été  ouverts,  pour  la  plupart,  en  des 
points  où  les  filons,  considérés  ici  comme  produits  par  le 
Mont  Viso,  sont  croisés  par  des  filons  rapportés  an  système 
du  Mont  Serrât.  L'angle  des  directions  des  deux  systèmes 
étant  faible  (iG""  4%!^  filons,  au  lieu  de  se  couper,  se  sont 
tratnés  l'un  dans  l'autre  sur  de  grandes  distances,  phé» 
nomène  qui' a  donné  naissance  à  des  richesses  accessoires 
très-remarquables.  Les  veines  des  deyx  groupes  plongent 
vers  Touest  ;  en  outre,  dans  la  zone  de  jonction,  les  deux 
filons  sont  respectivement  peu  puissants  et  leurs  plans 
moyens  sont  à  peine  écartés  de  i  à  2  mètres  l'un  de 
l'autre. 

Les  mineurs  ont  donc  été  amenés  dans  leurs  travaux 
d'abatage  à  traiter  les  deux  filons  juxtaposés  et  minces, 
conmie  une  veine  unique;  ils  ont  abattu  toute  la  roche 
intercalée  entre  le  toit  du  filon  qui  surplombe  et  le  mur 
du  filon  surplombé.  Par  suite,  en  projection'  horizontale, 
les  parois  des  galeries  dessinent  une  série  continue  de 
figures  ressemblant  à  des  parallélogrammes,  avec  minerai 
dans  les  parties  renflées,  stériles  dans  les  parties  minces  : 
les  côtés  de  ces  parallélogrammes  appartenant  tantôt  à 
l'un,  tantôt  à  l'autre  des  filons,  quelquefois  enfin  à  une 
fente  d'un  des  autres  systèmes  indiqués. 

Au  point  de  vue  pratique,  il  importait  de  distinguer  les 
portions  des  veines  qui  étaient  particulièrement  subor- 
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(tonnées  à  chacun  des  systèmes.  En  présence  de  ces  phé- 
H'niièncs  complexes  et  du  développement  ïrrégulier  des 
amiens  travaux,  l'obseiralion  des  caraclères  mînéralo- 
Li'iues  des  filons  me  servit  tout  d'abord  de  guide.  La  cou- 
|.  (ir,  la  dureté,  l'état  de  compacité  du  quariz  ne  sont  pas  les 
hirmes  dans  les  veines  des  deux  systèmes;  aux  fractures 
(lu  Mont  Serrât  est  due  de  la  pyrite  cuivrense,  etc.  Ces 
(l.iiinées  précieuses  étaient  encore  insuflîsantcs.  J'appli- 
(jiKii  alors  la  définition  que  M.  Moissenet  a  donnée  des  parties 
riclies  normales  (caractérisées  par  leur  roideur,  leur  pion- 
gcinent  dans  le  sens  de  celui  du  terrain  et  leur  onenta- 
iltin),  et  l'accord,  qui  s'est  produilenlre  les  faits  déjà  ob- 
sr  ivés  et  les  résultats  des  tracés  géométriques,  m'a  permis 
di.-  rapporter  avec  précision  à  chacun  des  deux  systèmes 
ce  qui  lui  appartient  en  propre  dans  les  parties  successives 
(II!  nion,  tel  qu'il  a  été  ouvert  par  les  travaux-. 

Le  diagramme  {pg.  i  à  4,  PL  V)  se  rapporte  aux  fractures 
diiesausysièine  du  Mont  Viso.  Voici  comment  il  a  été  tracé: 

Les  données  sont  :  l'orientation  E.  40*  N.  du  terrain, 
son  inclinaison  t  =5a*;  la  puissance  des  mauvais  bancs 
esi  Jouble  de  celle  des  bancs  favorables.  Le  (ilon  est  dé- 
terminé par  l'orientation  N.  20*  0.  des  éléments  riches, 
son  pendage  est  successivement  Pr  =  84'  dans  les  bons 
sirales  et  Pm  =  yb'  dans  les  mauvais;  il  plonge  en  sens 
contraire  des  strates,  et  sa  direction  fait  un  angle  «  =  70* 
avec  celle  du  terrain. 

Il  y  a  une  diilérence  de  1*  5o'  entre  la  direction  du  sys- 
ti'iiieduMont  Viso  et  celle  des  parties  riches  du  fdon;  cette 
dilKTence  est  sensible;  mais,  sans  en  discuter  la  cause,  je 
pri^nds  pour  le  tracé  de  l'épure  les  directions  E.  40"  N.  et 
N.  20*0.  qui  m'ont  été  fournies  par  l'observation. 

Clierchons  :  i*  la  déviation  x  qu'éprouvera  uue  galerie 
d'allongement  en  passant  d'un  banc  favorable  dans  an 
ni^'.uvftis  banc;  3*  l'angle  sous  lequel  plongent  les  colonnes 
rirlies  normales  du  filon. 
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L'épure  n*  i  donne  la  déviation  cherchée.  Pour  obtenir 
le  second  résultat,  je  considère  le  pendage  et  1* orientation 
du  plan  moyen  du  filon,  quantités  qui  s'obtiennent  par  les 
épuras  n°*  2  et  3.  L'épure  n"*  4  donne  le  plongenaent  des 
coluunes  riches  normales  et  l'inclinaison  apparente  des 
strates  coupés  par  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction 
moyenne  du  fdon. 

Épure  »*•  I.  —  Le  plan  vertical  de  projection  est  perpen- 
diculaire à  l'orientation  du  terrain  ;  cab  représente  un  plan 
de  joint  entre  deux  strates  de  qualité  différente.  Je  con- 
struis le  plan  EGA',  dont  la  trace  horizontale  fait  avec  da 
un  angle  a  :=  70*"  et  qui  plonge  de  S^""  sous  l'iiorizon.  Son 
pendagd  apptirent  sur  le  plan  perpendiculaire  aux  couches 
est  Pr^=  74*- —  Le  plan,  suivant  lequel  les  mauvaises  cou- 
ches sont  brisées,  passe  par  Kk!  et  fait  un  angle  de  75®  avec 
le  plan  horizontal;  je  le  trace  en  piBA'.  Sa  trace  horizontale 
pB  fait  avec  la  direction  des  couches  un  angle  a'=  75*. 
La  déviation  cherchée  a?  =  a'  —  a  .•=  5*. 

Le  (ilon  sera  donc  orienté  N.  s5*  0.  dans  les  couches 
défavorables.  J'ai  noté  pins  haut  que  la  direction  des  ré- 
gions stériles  dans  les  niveaux  était  précisément  N.  s5''  0. 

Épures  n**  2  el  3.  —  Dans  l'épure  n'  «,  le  plan  vertical 
de  projection  est  encore  perpendiculaire  à  la  direction  des 
couches  du  terrain.  Le  pendage  apparent  du  plan  moyen, 
sur  ce  plan  de  projection,  est  P,  =  54°;  son  pendage  vrai 
(épure  n*  3)  est  P  r=:  77''.  Sa  dkecUon  fait  avec  celle  des 
strates  un  angle  de  70*. 

Je  présenterai  ici  une  observation.  Les  pendages  Pr,  P, 
Pm  ont  respectivement  pour  valeurs  84*»  77*,  75*.  Je  con* 
sidère  P,  le  plongement  moyen,  comme  une  donnée  natu- 
relle dont  Pr  et  Pin  sont  les  deux  composantes.  Les  bons 
strates,  comme  nous  l'avons  constaté,  se  sont  cassés  sui- 
vant l'orientation  la  plus  voisine  du  système  et  l'inclinaison 
la  plus  proche  de  la  verticale;  les  mauvais  strates  ont 
fourni  la  composante  oblique  du  plongement  moyen.  Ge 
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mode  de  répartition  de  P  est  caractérisé  par  la  diOérence 
Pr  —  Pm  =  9°,  qui  répond  elle-même  à  la  différence  de 
résistance  offerte  par  les  bancs  à  la  fracture.  Pour  chercher 
à  interpréter  ce  fait,  il  faudrait  donc  connaître  avec  exac- 
titude la  dureté  relative  des  strates  favorables  et  défavo- 
i*ables.  D*après  les  dires  des  anciens  ouvriers,  les  régions 
stériles  étaient  plus  dures  à  percer  dans  les  galeries  d'al- 
longement que  les  portions  productives  du  filon;  mais  de 
ces  renseignements,  si  exacts  qu'ils  soient,  on  ne  peut  dé- 
duire les  propriétés  de  la  roche  encaissante  en  dehors  du 
gîte;  ces  propriétés  n'auraient  pu  être  constatées  que  par 
l'ouverture  de  travers-bancs.  Je  ferai  seulement  remarquer 
que  si  Ton  cherche,  par  le  calcul,  quel  serait  le  plongèment 
du  plan  normal  aux  mauvais  bancs  (limite  du  plongèment 
de  la  fracture  dans  les  strates  défavorables  par  leur  excès 
de  dureté),  on  trouve  Si""  et  quelques  secondes.  La  fracture 
dans  les  mauvais  bancs  est  dune,  ici,  plus  couchée  que  ne 
le  serait  le  plan  normal. 

D'autie  part  la  hauteur  totale  de  chute  de  la  région  du 
toit  sur  le  mur  est  intimement  liée  à  la  puissance  du  gîte. 
L'aspect  des  divers  bancs  de  gneiss  n'offrait  pas  de  carac- 
tères assez  tranchés  pour  qu'il  fût  permis  de  chercher  à 
mesurer  directement  cette  hauteur  de  chute.  En  appliquant 

la  formule  e  = -    p ^^"^  laquelle  e  désigne 

la  puissance  des  parties  riches  du  filon  et  h  la  hauteur  de 
chute,  on  trouve  que  des  puissances  de  o*,5o  et  i  mètre,  ob- 
servables dans  certaines  parties  riches  normales,  auraient 
correspondu  h  des  chutes  de  3  à  6  mètres,  très-compa- 
tibles avec  la  puissance  des  bancs  de  gneiss  qui  ne  dépasse 
pas  20  mètres. 

Épure' n!"  4*  —  L^  plan  moyen  du  filon  passe  par  la 
ligne  de  terre  ;  BA  est  la  trace  horizontale  du  plan  des 
couches,  TA  sa  trace  verticale.  L'angle  que  font  les  colonnes 
riches  normales  avec  le  plan  horizontal,  n'est  autre  que 
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l'angle  que  fait,  avec  ce  même  plan,  l'intersection  AI  —  AI' 
du  plan  des  couches  et  du  plan  moyen  du  filon. 

L'intersection  rabattue  en  AR  sur  le  pKin  vertical  donne 
un  angle  YAR  =  3o''  L'observation  des  anciens  abatages  I 

avait  aussi  donné  une  valeur  de  3o*. 

L'épure  montre,  en  outre,  que  l'inclinaison  apparente 
du  terrain  est  réduite  à  lo""  [  sur  le  plan  perpendiculaire  à 
la  direction  moyenne,  du  filon. 

En  résumé,  le  luineur  se  trouve,  à  Gondo,  en  présence 
de  phénomènes  rendus  complexes  par  les  effets  d*un  assez 
grand  nombre  de  fractures,  dont  les  trois  principales  sont 
orientées  suivant  les  directions  N,  20*  0.  —  N.  2  5*  0.  — 
N.  5y^  0.  Le  tracé  du  diagramme  lui  indique  immédiatement 
que  la  seconde  direction  n'est  qu'une  déviation  de  la  diiec- 
tîon  N.  20*  0.,  et  que,  par  conséquent,  c'est  sur  cette  der- 
nière qu'il  a  chance  de  rencontrer  des  colonnes  riches  dans 
les  filons  de  ce  système;  il  lui  confirme  que  la  direction 
N.  Zy^'O  appartient  à  des  fentes  d'un  autre  système  strali- 
graphique,  se  prêtant  d'ailleurs  au  même  genre  d'études; 
il  lui  donne  les  caractères  propres  aux  richesses  normales 
des  filons  N.  20''0.,  le  mettant  ainsi  à  même  d'identifier  les 
colonnes  riches  qu'il  développe  par  ses  travaux  et  de  les 
relier  aux  systèmes  auxquels  elles  appartiennent  réellement . 

Mon  but  a  été  de  faire  voir  l'utilité  de  l'emploi  de  ce  tracé 
pour  vériiier  les  déductions  qu'on  peut  tirer  de  l'étude  de 
filons  déjà  ouverts  sur  une  assez  grande  surface  ;  il  est  facile 
de  voir  que  ce  même  tracé  fournirait -une  base  scieniifique 
pour  la  reprise  éventuelle  de  travaux  dans  ces  filons. 
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NOTE 

srR  CN  PROcÉné  d'affinage  de  l*or  argentifère,  en  usage 

AUX  ÉTABLISSEMENTS  DE  LA  MONNAIE  DE  STDKtT  £T  DE  UELBOOBIIB. 

Par  H.  EMILE  HEURTKAU^  ingëDieur  des  mines. 


L'or  produit  par  rexploitation  des  alluvions  aurifères  ou 
des  filons  quartzeux  dans  les  colonies  australiennes  con- 
tient une  certaine  proportion  d'argent,  généralement  com- 
prise entre  5  et  lo  p.  loo,  et  qui,  variable*  avec  la  prove- 
nance, s*élève  parfois,  notamment  en  Nouvelle-Zélande, 
à  25,  3o  et  jusqu'à  33  p.  loo.  L'affinage  du  mêlai  brut  se 
fait  à  la  monnaie  de  Sydney  et  à  celle  de  Melbourne.  Pour 
donner  une  idée  de  Timportance  des  opérations  de  ces 
deux  établissements,  dont  le  dernier  n'a  été  inauguré  qu'en 
1872,  il  suiFit  de  dire  qu'en  1871,  la  quantité  d'or  affiné  à 
la  monnaie  de  Sydney  atteignait  une  valeur  de  72  millions 
de  francs.  La  séparation  de  l'or  d'avec  l'argent  qu'il  con- 
tient se  fait  à  Melbourne  et  à  Sydney  par  l'emploi  d'un 
procédé  nouveau,  basé  sur  l'action  directe  d'un  courant  de 
chlore  sur  l'alliage  métallique  eu  fusion.  Ce  procédé  ima- 
giné par  M.  Miller,  aujourd'hui  essayeur  en  chef  à  la  mon- 
naie de  Melbourne,  a  été  décrit  par  son  auteur  en  1868  dans 
le  «  Journal  ofihe  Chemical  Society  •  et  en  décembre  1869 
dans  les  a  fransaclions  oflhe  Royal  Socirly  of  New  Soulh 
WaJes  ».  Introduite  dès  cette  époque  à  la  monnaie  de 
Sydney,  la  nouvelle  méthode  a  maintenant  traversé  l'é- 
preuve de  plusieurs  années  d'expérience;  elle  a  reçu  récem- 
ment, dans  le  nouvel  établissement  fondé  &  Melbourne,  tous 
les  perfectionnements  qui  peuvent  résulter  d'une  installa- 
tion complète  et  bien  appropriée. 

Pour  apprécier  les  avantages  qui  peuvent  résulter  de 
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l'emploi  (le  ce  nouveau  mode  d'affinage,  il  est  important  de 
ne  pas  perdre  de  vue  les  conditions  toutes  particulières 
dans  lesqifelles  il  a  été  appliqué  en  Australie.  Les  quantités 
considérables  d*or  cirgentirère  que  Ton  y  a  à  traiter,  et  la 
prédominance  presque  exclusive  de  Tor  par  rapport  à  l'ar- 
gent et  au  cuivre,  ne  permettent  pa55  d  obtenir,  comme 
dans  les  établissements  analogues  d'Europe,  des  mélanges 
des  trois  métaux  dans  des  proportions  favorables  à  Teuiploi 
des  procédés  ordinaires  par  dissolution.  Dans  ces  condi- 
tions, la  pratique  parait  avoir  montré  que  la  nouvelle  mé- 
thode oflre  le  triple  avantage  :  d'être  plus  économique  que 
les  autres  modes  de  traitement,  surtout  eu  égard  aux  prix 
élevés  des  produits  chimiques  en  Australie;  de  diminuer  les 
pertes  en  argent;  enfin  de  s\ippliquer  indiiïéremment  à  des 
alliages  en  proportion  variable  d'or  et  d'argent.  Nous  allons 
faire  connaître  d'une  manière  succinte  le  principe  de  la  mé- 
tfaode  et  la  marche  des  opérations. 

Principe  de  la  méthode.  —  L'or  brut  contient  de  5  à  3o 
p.  loo  d'argent  et  i  à  2  p.  100  de  métaux  étrangers,  cuivre 
et  étain.  Si  l'on  fond  ce  métal,  et  si  on  le  soumet  alors  à 
l'action  d'un  courant  de  chlore,  l'argent  se  sépare  le  pre- 
mier à  l'état  de  chlorure,  et  le  chlorure  d'argent  fondu 
nage  à  la  surface  de  l'alliage  qui  occupe  le  fond  du  creu- 
set. En  prolongeant  l'opération  jusqu'au  point  convenable, 
et  en  décantant  alors  le  chlorure  d'argent,  on  obtient  : 
d'une  part  de  l'or  fin  contenant  encore  de  3  à  9  millièmes 
d'argent  et  seulement  des  traces  de  cuivre  ;  d'autre  part, 
du  chlorure  d'argent  qui  retient  encore  de  10  à  20  p.  100 
d*or  et  qui  doit  être  soumis  à  un  raffinage.  La  totalité  de 
l'étain  et  la  majeure  partie  du  cuivre  sont  volatilisés  pen- 
dant l'opération  ;  on  peut  éviter  presque  complètement  les 
perles  en  argent  par  volatilisation  en  ayant  soin  d'opét*er 
sous  une  petite  couche  de  borax  fondu  qui  couvre  la  sur- 
face du  bain  métallique. 


\ 
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Ce  procédé  de  séparation  de  l'or  et  de  l'argent  repose 
donc-  uniquement  sur  la  différence  d'affinité  en  vertu  de 
Inquelle  les  deux  métaux  contenus  dans  l'&lltage  passent 
siiccessivenienlàrétat  de  chlorure.  Le  succès  de  l'opération 
i]i!!ppnd  de  la  masse  de  chlore  que  l'on  fait  agir.  Nous  ne 
connaissons  pas  malheureusenient  les  consommations  de 
nnclifs  qui  nous  permettraient  de  déterminer  les  quantités 
de  gaz  qu'il  convient  de  faire  agir  sur  un  poids  donné  d'al- 
liage décomposition  donnée. 

Le  chlorure  d'argent  produit  par  cette  première  opéra- 
ration  doit  ètreraniné  en  vue  d'en  isoler  l'or.  Ce  rafQnage 
se  fait  en  le  soumettant  h  une  seconde  fusion  avec  addition, 
soit  d'argent  métallique,  soit  plutôt  de  carbonate  de  soude. 

Enfin  l'argent  métallique  est  isolé  du  chlorure  par  un 
procédé  galvanique. 

Nous  allons  décrire  succinctement  chacune  de  ces  opé- 
L':ktion3  successives,  savoir  :  i°  séparation  de  l'or  et  de 
l'argent  par  l'action  d'un  courant  de  chlore  sur  l'alliage 
niéiallique  en  fusion  ;  -à'  rafTmage  du  chlorure  d'argent  ; 
ô°  précipitation  de  l'aient. 

i'  Séparation  de  for  et  de  Cargent  par  Vaction  d'un  cou- 
rant de  chlore  sur  lalUage  mitailique  en  fusion.  —  L'opé- 
ration se  fait  dans  un  creuset  de  terre  réfractaire,  préala- 
blement plongé  dans  une  dissolution  de  borax,  qui  a  pour 
ttTet  de  le  rendre  imperméable  à  l'or.  Ce  cifuset  est  lui- 
même  placé  dans  un  second  creuset  en  plombagine  de 
manière  à  éviter  les  pertes  en  cas  d'accident.  Le  tout  est 
dls]>03é  dans  un  four  de  fusion  ordinaire  chaulTé  au  coke. 

Le  creuset  est  fermé  par  un  couvercle  non  luté,  en  terre 
L  éfractaire ,  percé  de  deux  trous  étroits.  Par  un  tle  ces 
Irons  pénètre  un  tuyau  de  pipe,  qui  amène  le  courant  de 
fhlore  au.  fond  du  creuset.  L'autre  ouverture  est  recou- 
verte par  un  petit  tët  en  plombagine. 

I^e  chlore  est  produit  dans  de  grandes  bombonnes  qiû 
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plongent  dans  un  bain  d'eau  chaude.  La  pression  du  gaz 
est  indiquée  par  un  tube  manométrique.  Il  est  important 
que,  pendant  la  durée  de  l'opération,  cette  pression  soit 
maintenue  à  un  degré  convenable  qui  correspond  à  une 
hauteur  d'environ  3  mètres  d'acide  dans  le  tube  manomé- 
trique. 

Avant  de  procéder  à  Topération,  on  a  déterminé  par  un 
essai  préalable  la  teneur  en  argent  du  métal.  De  cette  te- 
neur dépend  la  quantité  de  métal  sur  laquelle  on  opère. 
Celle-ci  diminue  quand  la  proportion  d'argent  augmente, 
à  cause  du  boursouflement  du  chlorure  pendant  l'opération. 
L'or  brut  a  été  coulé  en  lingots  ayant  la  forme  de  prismes 
aplatis  dont  la  face  supérieure  et  les  faces  latérales  sont 
coupées  en  biseau  à  une  des  extrémités,  de  telle  sorte  que 
deux  des  lingots  étant  juxtaposées  par  leur  face  plane,  et 
placés  verticalement,  l'ensemble  ainsi  formé  s'adapte  assez 
bien  à  la  forme  du  creuset.  Pour  une  teneur  en  argent  de 
5  p.  100,  déterminée  par  l'essai  préalable,  on  chargera 
dans  le  creuset  deux  lingots  pesant  ensemble  780  onces, 
soit  23"'*»»  ,327«f™'"~ 

Le  métal  étant  ainsi  disposé  dans  le  creuset,  on  place  le 
couvercle  et  l'on  pousse  le  feu.  Lorsque  le  métal  est  bien 
en  fusion,  on  ajoute  du  borax  en  quantité  suffisante  poiur 
former  une  couche  mince  à  la  surface  du  bain  métallique; 
puis  on  fait  passer  le  courant  de  chlore.  A  partir  de  ce 
moment  la  durée  de  l'opération  varie  d'une  heure  à  une 
heure  et  demie.  Elle  est  terminée  lorsqu'on  voit  se  dégager 
du  creuset,  à  travers  les  trous  du  couvercle,  des  vapeurs 
de  chlore  chargées  de  chlorures  métalliques.  On  retire 
alors  le  creuset,  et  on  le  laisse  refroidir,  en  le  maintenant 
fermé,  jusqu'à  ce  que  l'or  soit  entièrement  solidifié.  On 
décante  alors  le  chlorure  d'argent  qui  baigne  la  surface  du 
métal,  et  on  le  coule  en  gueuses. 

L'or  est  resté  en  culot  au  fond  du  creuset  avec  une  cer» 
tsdne  quantité  de  borax.  On  le  détache  et  on  le  soumet  à 
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une  seconde  fusion  dans  un  creuset  en  plombagine.  A  la 
suite  de  cette  Sficonde  fusion,  l'or  fin  est  coulé  en  lingots. 
11  contient  de  5  à  9  milliëiDes  d'argent  et  des  traces  de 
cuivre. 

On  obtient  directement  par  cette  opération,  à  lY-tat  il' or 
[in,  environ  ()8  p.  100  delà  totalité  de  l'or  contenu  dans  le 
métal  brut.  Les  9  p.  100  qui  restent  sont  retenus  dans  le 
clilorure  d'aigent  d'où  on  les  sépare  par  le  rallinngc. 

a»  Raffinage  ûu  chlorure  d'aroent.  —  Le  clilonire  d'ar- 
gent, obtenu  comme  résidu  de  l'opération  précédente,  est 
un  sel  \erdâtre  très-déliquescent.  Il  contient,  outre  une 
petite  quantité  de  cuivre,  une  assez  forte  proportion  d'or, 
cjiii  varie,  par  rapport  à  l'argent,  de  11  à  90  p.  100.  Cet 
or  est  en  partie  disséminé  dans  la  masse,  en  partie  aussi 
à  l'état  de  combinaison  chimique,  probablement  sons  la 
Ibrtne  d'un  chlorure  double  d'or  et  d'argent.  Soumisàune 
seconde  fusion,  le  chlorure  abandonne  60  p.  100  de  l'or 
qu'il  contient;  les  ^o  p.  100  qui  restent  sont  sans  doute 
retenus  dans  le  sel  à  l'état  de  combinaison. 

Divers  procédés  ont  été  successlvament  essayés  pour 
exli'aire  du  chlorure  d'argent  la  totalité  de  l'or  qu'il  con- 
tient. Va  grande  difficulté  est  d'obtenir  dans  la  pratique, 
et  en  opérant  en  grand,  des  résuiiats  réguliers.  Oti  eut 
d'abord  recours  à  une  seconde  fusion  du  cliloruro  avec 
addition  de  8  à  10  p.  100  d'argent  métallique  en  ro- 
gnures. L'argent  se  substitue  dans  le  chlorure  à  l'or  qui 
se  précipite  et  qui  forme  un  culot  métailitpic  au  fond  du 
creuset.  Dans  les  essais  au  laboratoire,  ce  procédé  avait 
doiiité  de  très-bons  résultats.  11  ne  rest;iit  ilar.s  le  chlo* 
rure,  associé  h  l'argent,  que  de  i5  ii  37  dix- millièmes  d'or. 
Kur  une  plus  grande  échelle,  les  résultais  obtenus  ont  été 
moins  satisfatsanls  et  surtout  très-h  réguliers.  Quelque  soin 
que  l'on  prenne  d'agiter  le  bain  de  chlorure  d'argent  pen- 
dant l'opération,  l'argent  métallique  se  ra'-.seuibic  asaex 
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rapitieraent  au  fond  du  crciset,  avant  que  la  réaction  n'iiit 
été  complète.  Dans  la  pratique,  l'argent  obtenu  par  cette 
ittétbode  contenait  souvent  lo  à  i5,  quelquefois  jusqu'il  4o 
milllèines  d'or. 

.Od  paraît  avoir  mieux  réussi  en  remplaçant  l'argent 
métallique  par  du  carbonate  de  soude.  Le  chlorure  métal- 
lique étant  préalablement  fondu,  on  y  introduit  le  carbo- 
nate de  soude  en  poudre.  L'opération  doit  èire  conduite 
avec  soin,  de  manière  à  éviter  une  réaction  trop  vive  et  des 
perles  par  projection.  Pour  opérur  dans  de  bonnes  condi- 
tions, on  doit  couvrir  la  surface  du  bain  de  chlorure  d'ar- 
gent d'une  couclie  de  borax  fondu  dt;  4  ^  ^  mitliuiétres,  sur 
laquelle  on  introduit  graduellement  et  à  petites  doses  le 
cariwnate  alcalin  (*].  0»  opère  sur  sSo  onces,  soit  7.153 
grammes  de  chlorure  d'argent,  pour  lesquels  on  ajoute  de 
S  t  Goo  gr.inime3  de  carbonate  de  soude.  L'opération  se 
fait  datis  un  creuset  en  terre  réfractaire  imprégné  de 
borax,  plaça  daiis  un  four  de  fusion;  elle  dure  environ 
a  heures  1/4,  savoir  :  1  heure  lo'  pour  la  fusion  complète 
du  chlorure:  s-'i'  pour  l'introduction  et  la  fusion  du  borax; 
ï5'  pour  l'introduction  du  carbonate  de  soude;  lâ'  de 
coup  de  feu,  le  creuset  fermé,  pour  compléter  la  réaction. 
La  pi-tjsfînce  du  cuivre  en  quantité  notable  aui-ait  pour  clfet 
d'allonger  1a  durée  de  l'opération.  Le  creuset  étant  séparé 
da  feu,  on  sépare  le  chlorure  par  déconkition;  l'or  reste 
en  culot  au  fond  du  creuset;  il  contient  environ  10  p.  loo 
d'argent,  et  doit  repasser  t  la  première  opération. 

Si  nous  supposons  qu'en  opérant  sur  aSu  onces  de 
cblonirc  d'argent  contenant  36  p.  100  d'or,  on  emploie 
â5o  grammes  de  carbonate  de  soude,  et  que  l'or  précipité 
retieime  10  p.  100  d'argent,   nous  pouvons  calculer  au 


(•)  Voir  ù  ce  sujet  une  communie  a  tî  on  du  D'  Lclblus,  direc- 
teur d's  la  niniiii;ii«  do  Sydney,  dins  les  ■  Tramaciions  of  tlix 
Royal  Socivly  of  New  South  Waics,  >  en  novuuibre  iH?*. 
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moyen  des  équivalents  le  poids  de  chlore  absorbé  par  le 
carbonate  de  soude  à  l'état  de  NaCI.  Une  partie  de  ce  chlore 
formait  un  chlorure  AgCl  avec  les  lo  p.  loo  d'argent  qui 
sont  précipités  dans  l'opération  ;  la  différence  était  en  corn- 
Ijîn.'ùson  avec  l'or.  Le  calcul  montre  qu'on  peut  expliquer 
LouLes  les  réactions  en  supposant  que  bo  p.  i  oo  de  l'or  con- 
teiiadans  le  chlorure  d'argent  s'ytrouventà  l'étatde  Au'Gl, 
les  au  p.  1 00  restant  étant  simplement  dissous. 

Cette  méthode  paraît  donner  des  résultats  réguliers  et 
satisfaisants.  L'argent  métallique,  extrait  du  chlorure 
ainsi  raffiné,  ne  contient  que  de  2  à  &  dix-millièmes  d'or. 
On  poun-ait  achever  le  raffinage  et  extraire  de  l'argent  la 
ujtaiité  de  l'or  qu'il  contient  en  soumettant  le  chlorure  à 
une  seconde  fusion  avec  i/5  p.  100  de  carbonate  de  soude. 

II  nous  reste  à  indiquer  comment  l'argent  métallique  est 
tixtrait  du  chlorure  d'argent. 

3'  Précipitatiùn  de  Cargent  mitaltiqvt.  —  L'argent  est 
extrait  du  chlorure  par  voie  galvanique.  L'appareil  se 
compose  d'une  cuve  rectanguiaireenboisc/îff.  5  et  6,  PI.  V), 
contenant  sur  deux  de  ses  faces  des  rainures  verticales  au 
moyen  desquelles  on  dispose  une  série  de  plaques  de  zinc  s, 
qui  forment  autant  de  cloisons  perpendiculaires  à  la  lon- 
)j;ueur  de  la  cuve.  Un  conducteur  métallique  est  en  contact 
avec  la  partie  inférieure  de  ces  plaques  de  zinc  et  les 
relie  entre  elles.  La  cuve  est  remplie  d'une  dissolution  de 
sbI  marin. 

Dans  cet  appareil  vient  prendre  place  un  système  re- 
l>résenté  à  part  (fig.  7)  et  formé  de  deux  rubans  de  cuivre 
c  et  c',  repliés  suivant  une  succession  de  U,  de  manière  à 
supporter  les  plaques  a  de  chlorure  d' .argent  obtenues  par 
la  coulée  du  chlorure  k  la  fin  de  l'opération  précédente.  Ce 
système  vient  s'intercaler  entre  les  plaques  de  zinc,  suivaot 
la  disposiiiun  représentée  en  )>lan  par  la  ftg.  6. 

Eu  mettant  en  contact  les  extrémités  des  deux  conduc- 
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tenrs  ce'  et  z,  le  courant  galvanique  s'établit,  le  chlorure 
d'argent  est  décomposé,  et  les  plaques  de  chlorure  d'ar- 
gent sont  transformées  sur  place  en  autant  de  plaques 
spongieuses  d'argent  métallique. 

On  n'a  plus  alors  qu'à  fondre  dans  un  creuset  de  plom- 
bagine cette  éponge  d'argent  métallique  pour  couler  le 
métal  en  lingots. 

Trailemeni  des  résidus.  —  Tous  les  débris  de  creusets, 
scories  et  autres  résidus  des  opérations,  sont  amalgamés 
au  moulin  chilien.  —  Les  tailings  ou  résidus  de  cette 
opération  sont  encore  assez  riches  en  or  •,  ils  sont  expédiés 
d'Australie  à  Londres  pour  y  être  réduits. 

D'après  les  renseignements  que  j'ai  pu  recueillir  à 
Sidney  et  à  Melbourne,  on  évalue  à  2^,40  par  kilogramme 
de  métal,  les  frais  de  l'affinage  par  cette  méthode  des  alliages 
d'or  et  d'argent. 

Sur  100.000  parties  de  métal  contenant  en  moyenne 
89  p.  100  d'or,  10  p.  100  d'argent,  1  p.  100  de  métaux 
étrangers,  les  pertes  en  or  pendant  l'opération  seraient 

21 

de  19  parties,  celles  en  argent  de  240  parties  ;  soit 

2A 
de  l'or  et  — —  de  Targent  contenus  dans  le  métal  brut  : 
1.000 

ce  qui  porte  à  environ  3',5o  par  kilogramme  de  métal  brut 

le  prix  de  revient  total  de  l'opération. 
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NÉCROLOGIE. 
M.  DEMONGEOT,  INGËNIEUB  DES  MINES. 
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Le  dimanche  7  mars  1875,  ont  eu  lieu  les  obsèqnes  de 
M.  Demongeot,  ingénieur  des  mines,  maître  des  requêtes 
au  Conseil  d'Éiat,  eniené,  h  l'âge  de  35  ans,  par  une  ma- 
ladie foudroyante  et  dans  les  circonstances  lus  plus  dou- 
loureuses. Au  cimetière  du  Père-Lachaise,  les  discours 
EuivaDt<<  ont  été  prononcés  avant  que  le  pasteur  fit  en- 
tendre les  dernières  paroles. 

I.    —  M.   AUCnC,   PRÉSIDENT  DE  LA  GECTIOH  DES  TRiVlCX  PUBLICS, 
FIE  L'AGRlCDl.TDnE,   DO  COKUSnCZ  ET  SES  APPltHES  ÉTBARCfcBES, 

>D  cOBSEiL  d'État. 

Je  suis  sûr  de  répondre  au  SE'ntiment  du  Conseil  d'État, 
I  li  déposant  sur  cette  tombe  l'expression  des  regrets  que 
I  li  inspire  la  mort  si  prompte,  si  prématurée,  de  notre 
jt/une  collègue. 

Il  y  a  peu  de  jours,  Demongeot  était  frappé  d'un  coup 
Lien  cruel  :  l'ainé  de  ses  enfants  lui  était  enlevé.  Vous  lui 
aviez  apporté  des  témoignages  de  sympathie  qui  avaient 
iciiipéré  l'amertume  de  sa  douleur.  II  m'écrivait  à  cette 
01 1  asioi)  :  j'ai  senli  que  le  Conseil  d'État  est  une  famille  à 
l:i<jui>llc  il  est  doux  d'appartenir.  Hélas!  il  ne  nou:^  appar- 
lieiU  plus  et  n'aura  fait  parmi  nous  qu'une  brillante  appa- 
rition. Il  ne  nous  aura  donné  de  grandes  espérances  que 
pnur  nous  laisser  de  plus  vifs  regrets. 

Je  ne  l'ai  connu  qu'il  y  a  quatre  ans,  lorsqu'il  arriva,  en 
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qualité  d'auditeur,  à  la  Commission  provisoire  chai^fe  de 
remplacer  le  Conseil  d'État.  Il  se  fit  remarquer  immédia- 
tement au  milieu  de  ces  jeunes  gens  d'élite. 

Après  être  sorti  le  premier  de  l'École  polytechnique  et 
être  arrivé  à  la  position  d'ingénieur  des  mines,  il  avait 
momentanément  quitté  cette  carrière  pour  entrer  dans 
celle  du  barreau.  Unissant  les  connaissances  scientifiques 
de  l'ingénieur  aux  connaissances  juridiques  de  l'avocat,  il 
abordait,  avec  une  préparation  tout  exceptionnelle,  les 
études  administratives.  Doué  d'une  p:rande  facilité  de 
parole,  s' attachant  avec  ardeur  à  approfondir  toutes  les 
questions  qu'il  avait  à  traiter,  il  donnait  à  ses  travaux  un 
relief  qui  captivait  Tattention. 

Aussi,  lors  de  la  réorganisation  du  Conseil  d'État,  fut-il 
nommé  maître  des  requêtes.  Le  Conseil  d'État  se  souvient 
encore  du  premier  rapport  qu'il  fit  devant  l'assemblée 
générale.  Son  talent  nous  frappa  tous  vivement.  On  se  fé- 
licitait d'avoir  un  pareil  collaborateur. 

Préoccupé  de  mériter  toujours  nos  suffrages,  de  fortifier 
notre  sympathie,  il  travaillait  sans  relâche  à  étendre  ses 
connaissances.  Tout  en  déployant  le  plus  grand  zèle  dans 
l'accomplissement  de  ses  devoirs  au  Conseil  d'État,  il  avait 
entrepris  avec  succès  de  faire,  à  l'École  libre  des  sciences 
politiques,  un  cours  de  droit  administratif.  11  collaborait 
activement  aux  travaux  de  la  Société  de  législation  com- 
parée. Il  était  encore  membre  de  l'Association  française 
pour  le  progrès  des  sciences. 

Mais  que  sert  d'insister  sur  les  mérites  exceptionnels  de 
notre  jeune  collègue,  sur  les  services  qu'il  nous  rendait, 
8ur  ceux  que  nous  pouvions  espérer  de  lui  quand  ses  qua- 
lités seraient  arrivées  à  se  développer  complètement! 

De  la  brillante  carrière  que  promettaient  ses  débuts,  il 
ne  reste  plus  qu'un  souvenir,  il  ne  reste  qu'une  nouvelle 
preuve  de  la  fragilité  des  joies  et  des  succès  de  ce  monde. 

Hélas!  ce  n'est  que  trop  vrai  et  je  sens  bien  qu  au  bord 
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de  cette  toaibe,  les  pensées  qui  se  rattachent  à  réternité 
ont  seules  quelque  valeur. 

Mais  nous  devions  cet  hommage  à  sa  mémoire.  Ses  en- 
fants, qui  Taurout  à  peine  connu,  pourront  retrouver  un 
jour  le  témoignage  de  l'estime  que  leur  père,  bien  jeune 
encore,  avait  déjà  su  mériter.  Sa  compagne  désolée  saura 
que  le  Conseil  d'État,  l'École  libre  des  sciences  politiques 
et  la  Société  de  législation  comparée  sont  très-sensibles  à 
la  perte  cruelle  qu'ils  viennent  de  faire  et  s'associent,  avec 
une  sympathie  d'autant  plus  vive,  à  sa  profonde  douleur. 


II.  —  M.  ALFRED  DUKÂND-CLÂYE,  ingénieor  des  ponts 

ET  CHAUSSEES. 

Messieurs,  avant  que  la  tombe  de  notre  cher  Demongeot 
soit  fermée  à  tout  jamais,  permettez-moi  de  lui  dire  un  der- 
nier adieu,  au  nom  de  ses  amis  et  camarades  de  TÉcole 
polytechnique.  Il  était  le  premier  de  notre  promotion;  nous 
nous  le  rappelons  arrivant  déjà  à  l'École  dans  un  excellent 
rang,  puis  prenant  bien  vite  la  tête;  toutes  les  branches 
multiples  de  renseignement  de  l'École,  il  les  embrasssdt 
avec  la  même  facilité,  avec  le  même  succès,  joignant  d'ail- 
leurs à  de  hautes  facultés  mathématiques  une  excellente 
éducation  littéraire.  Dès  cette  époque,  il  avait  une  facilité 
d'élocution  et  une  maturité  d'esprit  étonnantes  chez  un 
jeune  homme  de  vingt  ans;  ses  camarades  en  étaient  surpris 
et  charmés;  nous  étions  tous  fiers  de  notre  cher  major. 

Sorti  de  l'École  polytechnique,  il  savait,  par  un  travail 
assidu  et  méthodique,  aidé  d'une  intelligence  supérieure, 
mener  de  front  la  double  carrière  d'ingénieur  des  mines  et 
d'avocat.  Après  avoir  été  quelque  temps  chargé  d'un  service 
en  province,  il  revint  à  Paris  et  fut  élu  l'un  des  secrétaires 
de  la  conférence  des  avocats.  C'est  alors,  en  1869,  qu'il 
prit  la  jeune  et  charmante  compagne  qui  pleure  à  la  fois 


i-*'  -  -yw 
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aujourd'hui  son  mari  et  son  enfant.  C'est  alors  aussi  qu'il 
manifesta  courageusement  cet  esprit  libéral  et  élevé  qui  ne 
l'a  pas  quitté  un  instant  durant  sa  trop  courte  carrière.  La 
gueiTC  arrive  et  avec  elle  le  siège  de  Paris,  où  les  questions 
d'approvisionnement  prennent  une  terrible  importance;  il 
devient  le  collaborateur  zélé  du  ministre  du  commerce, 
ancien  ami  de  sa  famille;  il  court  aux  magasins,  il  travaille 
dans  les  bureaux,  toujours  avec  son  admirable  netteté 
d'esprit.  La  Commission  provisoire  chargée  de  remplacer 
le  Conseil  d*État  impérial  se  forme;  sa  place  y  était  mar- 
quée; il  mène  de  front  ses  nouvelles  fonctions  d'auditeur 
avec  son  travail  des  approvisionnements.  En  1872,  le  Con- 
seil d'État  est  reconstitué;  Demongeot  y  devient  maître  des 
requêtes,  aux  applaudissements  de  ses  chefs  et  de  ses 
collègues. 

Tout  semble  alors  sourire  à  notre  excellent  ami  ;  une  com- 
pagne adorée,  trois  enfants,  des  amis  qui  lui  étaient  dévoués 
du  fond  du  cœur,...  nous  en  répondons  1  Vous  venez  d'en- 
tendre en  quelle  estime  il  était  tenu  au  Conseil  d'État.  A  la 
Société  de  législation  comparée,  à  l'École  des  sciences  poli- 
tiques, un  succès  toujours  croissant  et  qui  ne  ralentissait 
jamais  son  ardeur  au  travail.  Chacun  de  ses  succès  sem- 
blait lui  imposer  une  nouvelle  tâche,  qu'il  remplissait  tou-. 
jours  avec  le  même  bonheur. 

Messieurs,  vous  savez  tous  le  drame  navrant  qui  nous 
réunit  autour  de  cette  tombe;  une  pauvre  enfant  enlevée  en 
quatre  jours,  sous  les  yeux,  dans  les  bras  de  notre  ami  • 
lui,  ne  la  quittant  pas,  se  penchant  sur  sa  couche,  recueil- 
lant son  dernier  souffle  et  contractant  du  même  coup  le 
mal  terrible;  terrassé  en  quelques  jours,  maître  de  lui 
jusqu'à  la  dernière  heure,  se  voyant  mourir  sans  faiblesse, 
appelant  à  son  chevet  sa  chère  compagne  et  s' éteignant, 
l'intelligence  libre,  calme,  résigné,  ayant  un  mot  d'adieu, 
un  souvenir  pour  chacun 
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A  ces  deux  discours,  il  convient  de  joindre  Texpression 
des  regrets  que  le  ministre  de  la  justice  a  fait  entendre» 
quelques  jours  plus  tard,  en  recevant  les  membres  du  Con- 
seil d'État,  dont  le  garde  des  sceaux  est  le  président.  Après 
avoir  pai*lé  de  M.  Odilon  Barrot,  qui,  au  moment  de  sa 
mort,  était  vice-président,  M.  Dufaure  a  dit  : 

«  M.  Odilon  Barrot  était  du  moins  parvenu  à  Tex- 
trëme  vieillesse  ;  mais  pourquoi  la  mort  nous  a  t-elle  rayi 
ce  brillant  et  sympathique  jeune  homme  qui  faisait  l'or- 
gueil et  comme  l'ornement  de.  notre  maîtrise,  M.  Démon- 
geot,  dont  l'érudition  et  le  talent  permettaient  de  concevoir 
de  si  grandes  et  de  si  légitimes  espérances,  et  dont  la  fin 
prématurée  n'a  pas  seulement  laissé  un  vide  dans  le  sein 
du  Conseil,  mais  a  été  considérée  comme  une  véritable 
perte  par  tous  ceux  qui  s'intéressent  à  l'élite  de  la  jeunesse 
française  et  se  demandent,  après  tant  de  malheurs,  quel 
avenir  est  réservé  à  notre  pays?  » 

Apr^s  d'aussi  solennels  hommages,  îl  n'est  évidemment 
rien  permis  d'ajouter  au  sujet  des  qualités  remarquables 
qui  étaient  l'apanage  de  notre  jeune  camarade  et  qui  con- 
venaient si  particulièrement  &  la  carrière  où  sa  destinée  l'a* 
vait  finalement  porté.  Mais  il  est  une  réflexion  qu'ont  dû 
faire  tous  ceux  qui  connaissaient  M.  Demongeot;  c'est  que, 
depuis  les  bancs  de  l'École  polytechnique,  on  le  suivait  sans 
pouvoir  saisir  la  moindre  défaillance  dans  l'élan  de  sa  for- 
tune, ce  qui  aiïecte  encore  plus  péniblement  dans  la  mort 
prématurée  de  ce  jeune  homme.  Non-seulement  il  était  heu- 
reusement doué,  mais  encore  il  était  essentiellement  heu- 
reux, par  suite  de  la  sympathie  qu'il  inspirait  à  tous  ceux 
qu'il  approchait. 

Ainsi,  lors  de  l'élection  des  auditeurs  de  cette  Commission 
provisoire  où  commença  à  se  manifester  avec  éclat  son  ap- 
titude aux  affaires  administratives,  sa  candidature  fut  à 
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Tenvi  indiquée  de  divers  côtés.  Lors  de  la  réorganisation 
du  Conseil  a'État,  la  limite  d*âge  légale,  qui  aurait  pu  être 
fatale  à  M.  Demongeot,  lui  avait,  au  contraire,  été  extrême- 
ment favorable  :  il  ne  pouvait  plus  être  admis  aux  épreuves 
du  concours  pour  Tauditorat  de  première  classe,  par  suite 
de  quelques  mois  de  trop  ;  mais  le  président  de  sa  section, 
l'ayant  remarqué  et  apprécié,  tenait  beaucoup  à  le  con- 
server au  Conseil  d'État  et  le  désignait  à  la  présentation  du 
garde  des  sceaux,  sur  le  rapport  duquel  il  fut  nommé 
maître  des  requêtes.  On  vient  de  voir  combien  M.  Dufaure 
et  H.  Âucoc  s'étaient  félicités  du  choix  de  leur  jeune  colla- 
borateur. 

E.  Lamé  Fleubt. 
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DE  L'EXPLOITATION  ET  DE  LA  PRÉPARATION 

DE    L^ANTBRAGITB    EII    PENNSYLVANIE. 

Par  M.  E.  SAUVAGE,  ingénieur  des  mines. 


La  Pennsylvanie  est  un  des  États  de  l'Amérique  où  l'in- 
dustrie minière  et  métallurgique  est  le  plus  développée. 
Les  combustibles  minéraux  y  sont  abondants  :  autour  de 
Pittsburg  s'étendent  des  dépôts  considérables  de  houilles 
bitumineuses  et  semi-bitumineuses  ;  dans  la  partie  orientale 
de  l'État  on  trouve  Fanthracile,  très-estimé  aux  États- 
Unis.  L'exploitation  en  est  très-active  :  en  1873,  la  Penn- 
sylvanie a  produit  plus  d'anthracite  que  la  France  de 
combustibles  minéraux  de  toute  espèce. 

Il  y  a,  dans  la  région  anthracifère  de  la  Pennsylvanie, 
beaucoup  de  grandes  installations  minières  ;  la  préparation 
mécanique  des  charbons  est  surtout  curieuse  et  se  fait 
d'une  manière  tout  à  fait  spéciale  à  cette  contrée. 

J'ai  été  reçu  aveb  beaucoup  d'obligeance  par  tous  les 
ingénieurs  de  cette  région  que  j'ai  vus  ;  en  particulier, 
M.  Eckley  B.  Coxe,  ancien  élève  de  l'École  des  mines  de 
Paris,  m'a  accueilli  de  la  manière  la  plus  aimable  et  m'a 
fourni  beaucoup  de  documents  qui  m'ont  été  fort  utiles 
pour  l'étude  que  je  voulais  faire. 
'  iji>  Bne  description  géologique  très-détaillée  du  terrain  an- 

thracifère de  Pennsylvanie  se  trouve  dans  l'ouvrage  inti- 
tulé The  Geology  of  Pennsylvania^  a  Government  5urrey, 
by  H.  Darwin  Rogers,  i858.  Textrairai  de  ce  livre  quel- 
ques indications  géologiques. 

§  !•'.  —  0ltvAll«B  de«  baspiBft.  Géol^sle  des  terrain* 

Anihraeirères. 

Le  district  de  l'anthracite  est  une  contrée  fort  acciden- 
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tée,  coupée  d'une  série  de  collines  élevées,  dont  la  direc- 
tion générale  est  d'environ  0.  3o'  S.  à  E.  3o'  N.  On  y  trouve 
plusieurs  bassins  distincts  qui  sont  compris  dans  l'intérieur 
d'un  vaste  lozange,  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière  Susque- 
hanna  et  un  peu  sur  la  rive  droite  (près  de  Wilkes-Barre), 
lozange  dans  lequel  le  Lehigh  et  le  Scfauyikill,  affluents  du 
Delaware,  viennent  prendre  leur  source.  La  grande  diago- 
nale de  ce  lozange,  dirigée  du  N.-E.  au  S.-O.,  de  Carbon- 
dale  à  Harrisburg,  a  160  kilomètres  de  long;  l'autre,  de 
Maucb  Cbunk  à  Nanticoke,  en  a  près  de  5o.  La  formation 
bouillère  exploitable  occupe  environ  i.ouo  kilomèttes  car- 
rés ;  on  distingue  les  bassins  méridional,  central  et  septen- 
trional. Le  premier  s'étend  à  Test  et  à  l'ouest  de-Pottsviile  ; 
le  second,  autour  de  Shamokin  et  de  Mabanoy,  et  l'on  y 
joint  le  groupe  de  petits  bassins  entre  les  rivières  Lehigh  et 
Gatawissa;  le  troisième  est  situé  sur  les  deux  rives  de  la 
Susquebanna  et  de  son  affluent  le  Lackawanna,  autour  de 
Garbondale,  Scranton,  Wilkes-Barre  et  Nanticoke. 

D'après  l'ouvrage  de  M.  Rogers,  la  superficie  de  ces  di- 
vers bassins  serait  : 

klloo.  carré». 

Bassin  méridiODal  ou  de  Pottsville 317 

^     ,         ^    1  i  1*  Shamokin  et  Mahanoy.  .  .      a  19 
Bassin  central.     „,.*.*,      x  # 

(  a*  Petits  bassins yli 

Bassio  septentrional  ou  de  Wyoming ûôy 

Total 1.060 

Toutes  les  couches  de  ces  bassins  sont  plissées  d'une  ma- 
nière remarquable  et  forment  une  série  d'ondulations  suc- 
cessives, sans  présenter  de  failles.  Elles  ap])artiennent  à 
Tétage  du  terrain  carbonifère.  On  trouve,  reposant  sur  les 
terrains  dévonien  et  silurien,  les  couches  appelées  Vesper- 
iine  séries^  puis  umbral  red  shale  (schiste  rouge)  et  au-des- 
sus les  couches  anthracifëres.  D'après  M.  Rogers,  la  série 
vespertine  coiTespond  à  la  base  du  calcaire  carbonifère 
d'Europe  (grès  jaunes  d'Irlande),  l'umbral  red  shale  k  la 
partie  moyenne  et  supérieure  du  calcaire  carbonifère,  enfin 
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les  couches  d'anthracite  seraient  l'équivalent  de  la  partie 
inférieure  des  coal  measures. 

La  série  vespertine  se  compose  de  grès  gris  et  jaunâtres, 
avec  couches  de  conglomérats  quartzeux  et  de  schistes 
bleuâtres  et  verdâtres.  L'épaisseur,  de  600  mètres  à  Potts- 
ville,  se  réduit  à  1 5o  mètres  au  nord  du  bassin  septentrional. 

L'umbral  red  shale  comprend  des  schistes  rouges  et  des 
grès  rouges  argileux,  avec  quelques  bancs  minces  d'un 
calcaire  noduleux  trës-argileux. 

Au  dessus  on  trouve  d'abord  une  couche  de  conglomé- 
rat de  100  â  i5o  mètres  d'épaisseur.  Ce  conglomérat  est 
formé  d'une  pâte  de  gros  grains  quartzeux,  très-solidement 
cimentés,  contenant  des  cailloux  roulés  de  quartz  et  de 
roches  quartzeuses.  On  y  rencontre  quelquefois  des  veines 
de  charbon  intercalées,  et  les  empreintes  de  sigillariâs  et 
de  lepidodendrons  y  sont  nombreuses. 

Au-dessus  de  ce  conglomérat  se  succèdent  les  couches 
suivantes  diversement  alternées  : 

Grès  micacé  à  gros  grains,  avec  quelques  bancs  de  con- 
glomérat à  la  base  ; 

Grès  argileux  gris  et  bleuâtre  ; 

Schiste  bleu  compacte,  formant  fréquemment  le  toit  des 
couches  d'anthracite; 

Schiste  argileux  à  cassure  ordinairement  irrégulière  et 
esquilleuse,  renfermant  des  radicules  de  sligmariat  ;  c'est 
le  mur  habituel  des  couches  d' anthracite; 

Couches  d'anthracite  ; 

Couches  de  nodules  de  minerai  de  fer  lithoïde,  contenus 
dans  les  schistes  argileux. 

L'épaisseur  totale  de  ces  couches  est  assez  difficile  à  éva- 
luer, à  cause  de  leurs  plis  nombreux.  On  l'estime  à  près  de 
1.000  mètres  à  Pottsville. 

Dans  prefique  tous  les  bassins  on  compte  au  moins  1  o 
ou  12  couches  d'anthracite  de  plus  de  1  mètre  d'épais- 
seur. La  puissance  est  souvent  fort  considéral^le  ;  ainsi  la 
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couche  désignée  sous  le  nom  de  Mammolh  ou  de  Baltimore 
a  parfois  plus  de  20  mètres. 

Par  exemple,  dans  le  bassin  central,  les  couches  princi- 
pales sont,  en  commençant  par  la  plus  élevée  : 


ROMS  D£8  CODCBES. 


P«Mh  Mountain.  .  . 

Liille  Tracy 

Bitc  Tracy 

Bi«mAïi«t 

Orrh4r<t 

LitUf  Orchard.  .  •  . 

Frimrose 

Holiiirs 

Urfnitiioih , 

F«mr  r«*f  i , 

Skidiitore 

SrTvfi  fff i , 

Btirk  Moiinluin. .  .  . 
Uppcr  L>k«'n4  vallpy. 
Lower  Lykeiis  valley. 


ÏPAISSEDRS  A   ELLANCOWAIf. 

ff. 


Chtrboa. 


nètraf. 


SIérIlt. 


BètrM. 


» 

• 

J,20 

0 

MS 

0,t!S 

3,«»S 

4,«ù 

3,10 

0,60 

1,30 

0 

3,45 

0,30 

■ 

» 

to,no 

3,80 

0,90 

0 

1,30 

1.30 

3,15 

0.4S 

3,05 

i,':o 

H 

» 

Comme  on  le  voit  d'après  ce  tableau,  les  couches  ne  sont 
pas  exclusivement  composées  d'anthracite  pur;  elles  ren- 
ferment une  série  de  lits  stériles,  schiste  et  mauvciis  charbon. 

Dans  beaucoup  de  mines,  il  ne  se  dégage  pas  de  gaz  des 
couches  d^anthracite;  cependant,  sur  un  assez  grand  nombre 
de  points,  il  y  a  du  grisou,  parfois  en  très-grande  quantité. 
On  peut  voir,  sur  la  rive  gauche  de  la  Susquehanna,  à  1 
ou  2  kilomètres  en  amont  de  Wilkes-Barre.  un  curieux  dé- 
gagement de  gaz.  qui  s'échappe  par  des  fissures  de  roches 
et  forme  de  gros  bouillons  à  la  surface  de  l'eau  Souvent  on 
allume  ce  gaz,  et  il  brûle  jusqu'à  ce  que  des  vents  violents 
viennent  à  l'éteindre.  II  y  a  bien  des  années  que  ce  déga* 
gement  se  produit  sans  s'arrêter. 

L'anthracite  de  Pennsylvanie  est  un  charbon  dur,  noir  et 
lustré,  avec  un  n.-flet  bronzé,  à  cassure  conchoîdale.  La 
densité  en  est  forte,  i,/|0  à  i,Go,  quelquefois  même  h  1 ,8o. 
M.  Rogers  distingue  deux  espèces  d'anthracite  :  j*  l'an- 
thracite proprement  dit,  dont  la  composition  moyenne  est  : 
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Carbone 90  à  96  p.  loo 

Hydrogène i  à    5     — 

Oxygène  et  azote 1  à    5     — 

Eau là    a     — 

Cendres 5  h    U     — 

â*  Le  deaii-anthracite,  contenant  moins  de  carbone,  en 
moyenne  84  p.  ioo«  avec  plus  de  gaz  (7,5  p.  ioo)«  d'eau 
(2,5  p.  100),  et  de  cendres  (6  p.  100). 

Les  cendres  sont  blanches  ou  jaunâtres. 

J* extrais  quelques  analyses  de  ces  combustibles  de  Ton- 
vrage  de  M.  Rogers. 


POIDS 

MATIÊRKS 

CARBOMK 

CEIfDiIKi. 

SpéClflQM. 

TUttUlM. 

flift. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

» 

6,60 

ëî.TO 

5.70 

m 

T.  50 

80  60 

7,0» 

l,S7 

S.03 

93,07 

2,90 

1,«0 

4.S4 

8y,30 

6,26 

1,5S 

7,5$ 

87,4S 

5,10 

1,S5 

!},S2 

90,20 

6JS 

1,S0 

J.40 

94,10 

4,S0 

» 

«,io 

89,90 

4,00 

1,44 

»,51 

8i,47 

8,00 

I.S5 

8,00 

88,84 

5,20 

1.44 

9,1% 

81,67 

9,20 

1.40 

7,0T 

90,*i3 

2,70 

PRGVBnAifCB  DB  L'ÉCHANTILLON. 


Sammii  Mine 

Suiuiiiil  Mine 

Tainaqiia  cual  D  East. .... 

Tainaf|ua  coal  D  Baal 

Tatunqua  coal  R. 

BeMver  Meadow 

Easl  Norwegiao  Colliery. . .  . 

Siiamukin 

Black  apriiig  gap 

Bijtk  apring  gap  (Lea  vein). 
BUrk  fpring  gap  (Grey  vein) 
Ctrbooaale 


§  S.  —  Méthodes  d'espUltailOB. 

Les  couches  d'anthracite  exploitées  ont  en  général  plu- 
sieurs mètres  d'épaisseur,  et  le  toit  en  est  ordinairement 
solide.  Ce  charbon  est  fort  dur  et  inaltérable  à  lair  ;  il  n'est 
guère  sujet  ,à  prendre  feu  dans  les  vieux  travaux  (*).  Vu  les 
nombreux  plissements  du  terrain,  on  a  souvent,  dans  la 
môme  mine,  à  exploiter  des  couches  sous  tous  les  angles 

[*)  Cependant  le  feu  s*est  mis  dans  les  anciens  travaux  des 
grandes  carrières  de  charbon  de  Summit  ilill^  «exploitées  autrefois 
partie  à  ciel  ouvert  et  partie  par  travaux  souterrains,  et  aujour- 
d'hui abandonnées.  —  Prè.^  de  Wilkes-Barre,  ie  feu  a  été  mis  en 
1873  dans  une  houillère  par  une  chaudière  intérieure.  On  a  isolé 
autant  que  possible  le  quartier  incendie  (où  un  grand  éboulement 
8*était  d'ailleurs  produit)  et  Ton  y  a  envoyé  du  Jour  la  vapeur  de 
quarante  générateurs  pendant  près  d*un  an. 
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avec  rborizoD.  En  général  les  mines  ne  sont  pas  encore 
très-profondes,  et  elles  sont  fréquemment  exploitées  au 
moyen  de  galeries  inclinées  menées  dans  les  couches  à 
partir  des  affleurements.  On  a  cependant  foncé  un  certain 
nombre  de  grands  puits  verticaux. 

On  commence  par  mener,  vers  le  mur  de  la  couche,  une 
galerie  de  niveau,  à  section  assez  grande,  appelée  gangway. 
Cette  galerie  a  une  pente  faible,  i  en  3oo,  pour  Técoule* 
ment  des  eaux.  Elle  est  ordinairement  accompagnée  d*une 
galerie  plus  petite  {counter  gangway)  avec  recoupes  de 
distance  •en  distance  pour  la  ventilation  [fig^  2,  PI.  VI).  A 
partir  de  cette  galerie,  on  mène  une  série  de  tailles  remon- 
tant suivant  la  couche,  de  9  mètres  de  largeur  en  général, 
avec  piliers  de  5  mètres  laissés  entre  elles. 

Si  Tinclinaison  de  la  couche  est  comprise  entre  27  et  ^b*'^ 
le  charbon  abattu  glisse  sur  le  mur  jusqu'à  la  galerie,  où 
on  le  charge  en  wagonnets. 

Si  cette  inclinaison  est  de  2  o""  à  27*  on  peut  encore  faire 
glisser  le  charbon  spontanément  en  bas  de  la  taille,  en  pla- 
çant une  ligne  de  feuilles  de  tôle  suivant  la  pente. 

Pour  des  pentes  de  10  à  20'',  on  établit  souvent  de  même 
des  feuilles  de  tôle  sur  le  mur;  seulement  il  faut  pousser 
le  charbon  le  long  de  ces  feuilles.  Parfois  on  construit  une 
glissière  en  bois  recouverte  de  tôle,  plus  inclinée  que  la 
couche  {fig.  9,  PI.  VI),  sur  laquelle  descend  le  charbon, 
ou  bien  on  pose  une  petite  voie  montante  sur  laquelle 
roule  un  très-petit  wagonnet  qu'on  vide  en  bas.  D*  autres 
fois  enfin  on  mène  les  tailles  en  s' éloignant  obliquement 
de  la  galerie,  de  manière  à  réduire  la  pente  à  T""  ou  1 0*, 
et  alors  on  amène  jusqu'au  front  de  taille  des  embranche- 
ments de  la  voie  principale  de  roulage  {fig.  3,  PI.  VI). 

Pour  des  pentes  moindres  que  lo*",  on  fait  de  même  ar- 
river des  embranchements  de  la  voie  principale  au  front  de 
taille,  la  taille  étant  perpendiculaire  à  la  galerie  (fig*  a). 
Reste  le  cas  des  couches  d'une  inclinaison  supérieure 
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à  45*.  On  les  exploite  à  chambres  pleines.  L'ouverture-  de 
la  chambre  montante  dans  la  galerie  est  fermée  et  le  char- 
bon abattu  s'accumule  sous  les  pieds  des  mineurs;  il  faut, 
bien  entendu,  en  laisser  sortir  par  le  bas  une  certaine  quan- 
tité, à  cause  du  foisonnement.  Dans  ce  cas  l'entrée  des  chan- 
tiers est  nécessairement  étroite  [souvent  aussi,  pour  des 
inclinaisons  moindres,  on  tient  plus  étroite  l'entrée  des 
chantiers  (/!(/•  i  et  5,  PI.  VI),  afin  d'avoir  des  galeries  plus 
solides].  On  adopte  Tune  des  dispositions  suivantes  : 

On  laisse  au  milieu  de  l'entrée  du  chantier  un  pilier 
carré  (fig.  6  et  7,  PI  VI),  et  l'on  ménage  ainsi  deux  petites 
galeries,  une  de  chaque  côté.  On  bouche  ces  petites  galeries, 
à  leur  partie  supérieure,  par  deux  gros  poteaux  suppor- 
tant des  madriers  horizontaux.  Une  ouverture  à  la  base  de 
ce  barrage  permet  de  faire  sortir  du  charbon  à  volonté. 
Pour  le  passage  des  ouvriers  on  établit,  de  chaque  côté  de 
la  chambre,  deux  petites  galeries  boisées,  dans  le  charbon 
a})attu.  Au  Heu  de  deux  entrées,  on  peut  n'en  avoir  quune 
(fig.  8,  PI.  VI)  en  faisant  des  piliers  très-larges  à  h  base. 

Enfin,  au  lieu  d'avoir  des  passages  latéraux  boisés,  on 
peut  peicer  une  petite  galerie  dans  un  pilier  sur  deux 
{fig.  4»  PI-  VI),  avec  recoupes  fréquentes  pour  pénétrer  aux 
fronts  de  taille. 

Lorsque  Texploitation  d'unechambre  est  terminée  jusqu'au 
niveau  supérieur,  on  la  vide,  et,  dans  le  cas  de  ladispositîon 
de  la  fig.  8,  on  abat  le  massif  ABC,  laissé  pour  donner  plus 
de  soU<lité  au  pilier  et  faire  mieux  glisser  le  charbon. 

Les  galeries  horizontales  {gangways)  sont  généralement 
distantes  verticalement  de  5o  mètres,  quand  la  couche  n'est 
pas  trop  plate. 

La  ventilation  des  chantiers  se  fait,  soit  par  diflusion  de 
l'air  dans  les  chambres  à  grande  section,  soit  au  moyen 
d'un  courant  d'air  suivant  les  tailles  à  travers  des  recoupes 
dans  les  piliers. 

Lorsque  tout  un  quartier  d'une  mine  a  été  exploité  comme 
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je  viens  de  l'indiquer,  on  procède  p<irfois  au  dépilage  en 
amincissant  les  piliers,  ou  même  les  enlevant  complètement 
et  laissant  ébouler  le  toit.  Mais  souvent  aussi  on  ne  fait  pas 
cette  opération,  et  le  charbon  des  piliers  est  perdu. 

Cette  méthode  d'exploitation  est  très-économique,  mais 
on  y  perd  beaucoup  de  charbon.  On.  évalue  la  perte  totale, 
tant  dans  Texploitation  que  dans  la  préparation  et  le  trans- 
port, à  la  moitié  de  Tantbracite  des  couches  attaquées» 
L'amélioration  de  ces  procédés  est  une  question  importante, 
dont  les  ingénieurs  aaiéricains  s'occupent  beaucoup.  Ils  ont 
fait  étudier  en  France  les  méthodes  d'exploitation  des  cou- 
ches  épai&^ses.  La  méthode  par  remblais,  qui  est  la  plus 
parfaite,  sera  peut-  être  employée  un  jour  en  Pennsylvanre. 
Le  système  par  rabatage,  qui  consiste  à  enlever  tout  le 
charbon  et  à  laisser  ébouler  le  toit  derrière  les  fronts  de 
taille^  y  serait  en  général  inapplicable,  parce  que  le  toit, 
grâce  à  sa  solidité,  se  soutiendrait  au-dessus  d'excavations 
très-vastes,  puis  tomberait  d'une  pièce. 

La  méthode  actuelle  a  l'avantage  de  se  plier  très-bien 
aux  changements  fréquents  d'inclinaison  des  couches. 

Lorsqu'on  exploite  plusieurs  couches  dans  la  même  mine, 
ce  qui  arrive  souvent,  tant  qu'on  ne  fait  pas  le  dépilage. 
Tordre  dans  lequel  on  les  prend  est  à  peu  près  indifférent. 
Si  deux  couches  sont  très-rapprocbées,  on  dispose  les  tra- 
vaux de  manière  à  ce  que  les  piliers  soient  les  uns  au-des- 
sous des  autres.  Pour  dépiler,  on  commence  naturellement 
par  la  couche  la  plus  élevée. 

L*abatage  du  charbon  dans  les  chantiers  se  fait  en  enle- 
vant d'abord  au  ujur  une  tranche  de  i  mètre  d'épaisseur, 
qu'on  fait  sauter  à  la  poudre,  en  forant  des  trous  de  mine 
de  i",5o  de  profondeur  et  o^^oô  de  diamètre.  On  fait  en- 
suite tomber  successivement  les  divers  lits  qui  composent  la 
couche,  avec  quelques  coups  de  mise  s'il  est  nécessaire.  On 
sépareautaot  que  possible  les  veines  de  schiste  ou  de  mau- 
vais charbon.  L'anthracite  tombe  souvent  eu  Uocs  énormes. 
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qu'on  divise  à  l'aide  de  coins,  à  coups  de  masse.  Pour  les 
mines  on  fait  parfois  usage  de  poudre  à  base  d'azotate  de 
soude,  au  lieu  de  poudre  ordinaire.  Cette  poudre  est  moins 
chère,  mais  elle  doit  être  employée  sans  délai,  car  elle  s'al- 
tère au  bout  de  quelques  jours.  —  Deux  hommes  travail- 
lent ensemble  dans  un  chantier. 

Le  transport  intérieur  du  charbon  se  fait  dans  de  grands 
wagonnets  en  bois,  d'une  contenance  de  a  tonnes  à  s  tonnes 
et  demie,  circulant  sur  des  voies  assez  larges  (o"',90  à  i"',20 
et  même  plus).  Ces  voies  sont  généralement  bien  établies 
et  formées  de  petits  rails  à  patin  sur  traverses,  d'un  poids 
de  10  à  i5  kilogrammes  par  mètre.  Les  wagonnets  ont  à 
l'un  des  bouts  une  porte  mobile  autour  d'un  axe  horizontal. 
Us  sont  ordinairement  traînés  par  des  mules  de  grande 
taille.  Dans  Tintérieur  de  quelques  mines,  on  fait  usage  de 
petites  locomotives  pour  remorquer  des  trains  de  wagon- 
nets. Il  faut  avoir  une  voie  un  peu  plus  forte,  ordinaire- 
ment éclissée;  de  plus  il  faut  que  la  galerie  parcourue  par 
la  locomotive  soit  ventilée  par  un  courant  d'air  spécial,  ne 
pénétrant  pas  dans  les  chantiers.  Les  locomotives,  d'un 
poids  de  5  à  10  tonnes,  ont  un  gabarit  très-restreint.  Leur 
emploi  parait  très  commode,  plus  commode  certainement 
que  celui  des  cibles  des  tractions  mécaniques  (dont  on  ne 
trouve  aucun  exemple  dans  les  mines  d'anthracite),  lorsque 
des  diSTicultés  d'aërage  ou  d'entretien  des  galeries  ne  vien- 
nent pas  compliquer  la  question.  Des  locomotives  sont,  du 
reste,  employées  en  France  dans  la  mine  de  Cessons  (Gard). 

L'extraction  se  fait  le  plus  souvent  par  des  plans  inclinés 
menés  suivant  la  pente  de  la  couche ,  parfois  par  des  puits 
rectangulaires  à  grande  section.  Les  cages  portent  un  seul 
wagon.  Les  wagons  sont  souvent  élevés  directement  du 
fond  de  la  mine  au  sommet  du  breaker^  ou  atelier  de  pré- 
paration. Lorsque  cela  n'a  pas  lieu,  on  tâche  de  disposer 
les  voies  de  manière  à  ce  que  le  transport  au  jour  se  fasse 
automatiquement.  Je  citerai  par  exemple  l'ingénieuse  cMs- 
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position  des  voies  de  Diamond  Shaft,  près  Wilkes*Barre  : 
Un  wagon  plein,  sortant  d'une  des  cages,  est  poussé  sur 
la  voie  EF  (fig.  lo,  PI.  YI), ayant  une  pente  de  i5  willimë- 
très,  le  long  de  laquelle  il  roule  jusqu'à  la  base  du  plan 
incliné  du  breaktr^  GH.  Là  un  chariot  pousseur,  attaché  à 
l'extrémité  d'un  câble,  vient  le  prendre  automatiquement 
par  derrière,  Télëve  au  sommet  du  plan,  oii  il  bascule  et  se 
vide  ;  puis  le  chariot  pousseur  redescendant,  le  wagon  re* 
descend  aussi  le  long  du  plan  incliné,  et  le  quitte  un  peu 
avant  sa  base,  d'où  il  est  parti,  en  prenant  la  voie  d'une 
sorte  de  pont-levis  abaissé  à  cet  effet,  tandis  que  le  chariot 
pousseur,  qui  circule  sur  une  voie  plus  étroite,  continue  à 
descendre.  Le  wagon  roule  alors  sur  la  voie  GB,  ayant  une 
pente  de  i5  millimètres  vers  le  puits;  il  arrive  sur  la 
contre-pente  très-roide  6Â,  en  prenant  l'aiguille  anglaise  B 
en  talon  et  l'ouvrant,  s'arrête,  redescend,  s'engage  sur  la 
voie  BD,  puis  sur  l'une  des  deux  voies  conduisant  aux  cages 
selon  la  position  qu'on  donne  à  l'aiguille  D. 

A  la  recette  du  puits  il  y  a  un  homme  et  un  gamin  qui 
conduit  une  mule  pour  mettre  les  wagons  en  mouvement. 
Au  breaker  un  seul  homme  fait  les  diverses  manœuvres  des 
machines  du  plan  incliné.  On  extrait  de  ce  puits  i .  ooo  tonnes 
par  jour.  Pour  aérer  les  mines ,  on  se  sert  de  foyers  ou  de 
ventilateurs  Guibal. 

L'épuisement  des  eaux,,  qui  d'ordinaire  ne  sont  pas  très- 
abondantes,  se  fait  le  plus  souvent  au  moyen  de  pompes 
intérieures  recevant  la  vapeur  du  jour. 

» 

§  5.  —  rréyarAtioK  de  l'aBihraeite. 

La  préparation  de  l'anthracite  (*)  est  d'une  grande  im- 
portance en  Pennsylvanie,  à  cause  des  habitudes  des  con- 

[^)  M.  Malézieux  a  décrit  d*une  manière  sommaire,  dans  son 
Bapport  démission  cmx  États-Unis^  les  opératiODS  de  la  préparap- 
tlon  de  Taothracite,  et  a  donné  les  dessins  d*un  Ifreaker.  Je  pcose 
néanmoins  qu'une  description  plus  détaillée  présentera  quelque 
Intérêt  dans  les  Annales  des  mines. 

Ton  VII,  1876.  16 
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sommateurs,  qui  veulent  avoir  leur  cliarboii  en  morce&ux 
tous  d'une  grosseur  déterminée,  et  complètement  débar- 
rassé de  schiste.  11  serait  probablement  difGcile  de  cbanger 
les  us&ges  du  pays  à  cet  ^ard,  et  cependant,  dans  beau- 
coup de  cas,  il  y  aurait  avant^e  pour  l'acheteur  à  avoir  un 
charbon  moins  bien  préparé,  mais  moins  cher. 

11  y  a  neuf  grosseurs  différentes  d'anthracite,  qui  sont 
désignées  par  les  noms  suivants,  en  commençant  par  la 
plus  forte  : 

Lmmp  eoal  {grot  nu>reêaux) ,  ce  qui  reste  sur  une  grille  h 
barreaux  écartés  de  los  millimètres; 

Steamboat  coal  (charbon  pour  baltaux  à  vapeur],  ce  qui 
passe  à  travera  une  grille  à  barreaux  écartés  de  los  milli- 
mètres, et  reste  sur  une  grille  à  barreaux  écartés  de  76  mil- 
limètres. 

Brokea  eo«l  (charbon  cassi) .  ce  qui  passe  à  travers  une 
grille  à  barreaux  écartés  de  76  millimètres  et  reste  sur  un 
crible  à  trous  carrés  de  65,  70  ou  76  millimètres  de  cMé 
(dluKUsion  variable  selon  la  demande)  ; 

Eff  cml  {charbon  «m  OBufs),  ce  qui  passe  k  travers  des 
Irons  carrés  de  63,  70  ou  76  millimèti'es,  et  reste  sur  un 
crible  à  trous  carrés  de  Si  millimètres; 

Urf«  «toTc  cmI  (gros  chatiton  de  poêlt),  ce  qui  passe  i 
iiavers  des  trous  carrés  de  âi  millimètres,  et  reste  sur  on  . 
crible  à  trous  carrés  de  45  millimètres; 

S««ll  ■loT*  coal  (petit  charbon  de  poiie) ,  ce  qui  passe  i 
travers  des  trous  carrés  de  4â  millimètres,  et  reste  sur  un 
ct'ible  à  trous  carrés  de  35,  aS  ou  3a  millimètres; 

Cheinut  coal  (charbon  en  châtaignes) ,  ce  qui  passe  à  tia- 
lers  des  trous  carrés  de  a5,  98  ou  3a  millimètres,  et  reste 
sur  un  crible  à  trous  carrés  de  16  ou  19  millimètres; 

Pu  coal  (charbon  «n  pois) ,  ce  qui  passe  i  travers  des 
trous  carrés  de  16  on  19  millimètres,  et  rœte  sur  un  crible 
à  trous  carrés  de  1 3  miUimèlres  ; 

Buckvrheat  coal  (cAarfron  m  frojfli  d$  tarratén),  oe  qai 
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passe  à  travers  des  trous  carrés  de  i3  milUmètres,  et  reste 
sur  un  crible  à  trous  carrés  de  9  millimètres  et  demi. 

Le  buekwheat  coal  ne  se  vend  pas  :  on  ne  le  brûle  que  sous 
les  chaudières  des  mines.  —  Le  pea  eoal  a  une  valeur  très* 
inférieure  à  celle  des  autres  sortes.  —  Les  deux  espèces  de 
slave  coal  sont  souvent  réunies  en  une  seule.  —  Dans  tout 
le  courant  de  ce  mémoire,  je  me  servirai  des  noms  anglais 
ci-dessus  indiqués  pour  désigner  les  diverses  sortes. 

Pour  préparer  l'anthracite  sortant  de  la  mine,  on  sépare 
par  des  criblages  les  morceaux  de  diverses  grosseurs,  on 
ailève  le  schiste,  on  concasse  les  gros  morceaux  où  le  schiste 
est  mélangé  au  charbon,  les  morceaux  de  mauvaise  forme, 
par  exemple  ceux  qui  sont  plats  et  minces,  et  enfin  une 
partie  du  lump,  du  steamboal  et  du  broken,  pour  en  faire 
des  charbons  préparés  de  plus  petite  dimension,  lorsque  la 
demande  n'est  pas  suffisante  pour  ces  trois  grosses  sortes, 
ce  qni  est  le  cas  ordinaire. 

Il  existe  une  grande  variété  d'installations  des  ateliers 
qui  servent  à  faire  cette  préparation  ou  breakers  (casseurs). 
Je  donnerai  la  description  détaillée  d'un  de  ces  breakers^ 
léeemment  construit  et  sur  un  très^bon  plan. 

C'est  une  grande  construction  en  charpente,  de  forme 
assez  irréguUère  [voir  le  plan  ififf.  1 1 ,  PI.  VI) ,  l'élévation 
kmgitudinale  (fig.  i,  PL  VII),  et  l'élévation  d'une  travée 
(fig.  9,  PL  VII)].  Elle  se  compose  d'un  bâtimCTt  principal, 
loog  et  étroit,  avec  appendices  latéraux. 

Le  bâtiment  principal  forme  d'un  côté  un  plan  inclmé 
sur  lequel  on  élève  jes  charboas  au  sommet;  il  renferme 
les  appareils  divers  de  préparation.  Les  ailes  contiennent 
des  plans  inclinés  ou  glissières  pour  le  charbon,  et  des 
aoittes  pour  les  diverses  sortes  préparées. 

Cette  construction  est  formée  de  grands  montants  de 
35^^/35,  supportant  des  sommiers  horizontaux  de  même 
équarrissage  (sauf  vars  le  sommet,  où  ils  sont  un  peu  plus 
l^rs) ,  avec  jambes  de  force  dans  les  angles.  Cette  char- 
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pente  est  faite  avec  un  bots  réùneux  très-estimé,  le  yeltow 
pine. 

Le  tout  est  recouvert  extérieurement  en  planches.  Ia 
couverture  est  en  lattes  de  bois  carrées.  Les  diverses  travées 
de  charpente  reposent  sur  den  murs  s'élevant  au-dessus 
du  sol  de  75  centimètres  environ. 

Les  wagonnets  sont  extraits  directement  du  fond  de  la 
imne  au  sommet  de  ce  breaktr,  an  par  un,  au  moyen  d'une 
m&cbine  d'extraction  ordinaire,  avec  câbles  en  fil  de  fer 
rond  ;  au  sommet  est  un  culbuteur  sur  lequel  ils  se  vident. 

Le  charbon  tombe  sur  une  glissière,  puis  passe  sur  des 
barreaux  B  (/fj7.  i),espacés  de 89  millimètres.  Ces  barreaux 
occupent  toute  la  largeur  de  la  glissière,  et  il  y  en  a  trois 
longueurs,  chacune  de  i~,9o.  Ce  qui  reste  sur  ces  barreaux 
passe  ensuite  sur  des  barreaux  G,  espacés  de  los  millimè- 
tres, puis  arrive  sur  un  plancher  D,  où  des  hommes  enlè- 
vent les  fragments  de  schiste,  qui  sont  rejetés,  et  poussent 
dans  une  glissière  spéciale  les  morceaux  qui  renferment  des 
parties  de  schiste  ou  ont  une  mauvaise  forme. 

Après  ce  pkncber  D  se  trouvent  de  nouveaux  barreaux  C 
espacés  de  loa  millimètres,  puis  des  barreaux  E  d'écarte- 
ment  vatiable  selon  la  quantité  de  lump  qu'on  veut  pro- 
duire; plus  Us  sont  écartés,  plus  ils  laissent  passer  entre 
eux  une  forte  proportion  de  ce  gros  charbon.  Enfin  ce  qni 
reste  sur  ces  barreaux  E  descend  le  long  d'une  longue  glis- 
sière, supportée  par  les  travées  a6e...ij  (Jig.  11, PI.  VI'.  jus- 
qu'aux wagons  où  on  te  charge.  A  la  base  de  cette  glissière  se 
trouve  un  cours  de  barreaux  espace  de  63  millimètres, 
pour  séparer  du  lump  les  fragments  qui  se  sont  produits 
pendant  sa  descente. 

Ces  fragments  retournent  en  wagonnets  au  culbuteur,  au 
sommet  du  breaker.  —  Si  l'on  manque  de  wagons  pour  le 
lump,  on  ferme  la  glissière  en  bas,  et  le  charbon  s'y  accu- 
mule jusqu'en  haut.  La  pente  de  cette  glissière  est  à  la 
partie  supérieure  de  33  centimètres  et  plus  bas  de  3o  cen- 


^r 


EN   PENNSYLVANIE.  935 

timètres  par  mètre.  Elle  est  recouverte  de  plaques  de 
fonte  de  i^^^'i  sur  o^'ySo,  d'une  épaisseur  de  16  à  19  mil- 
limètres. 

Les  glissières  pour  charbons  de  petites  dimensions  sont 
couvertes  de  feuilles  de  tôle,  au  lieu  de  plaques  de  fonte. 

Les  appareils  employés  dans  le  reste  de  la  préparation 
sont  des  trommel$  et  des  cylindres  broyeurs. 

Les  trommeU  ont  un  diamètre  de  i^^^Sa,  leur  arbre  est 
en  bois  et  ils  sont  formés  de  plaques  perforées  en  fonte  ou 
en  tôle.  Pour  les  trous  carrés  de  1 9  millimètres  de  côté  et 
au-dessousy  on  fait  usage  de  feuilles  de  tôle  découpées  à 
Temporte-piëce.  Pour  les  dimensions  supérieures,  ce  sont 
des  plaques  de  fonte,  d'autres  fois  les  cribles  sont  formés 
de  gros  fils  de  fer  carrés  tressés.  Il  y  a  souvent  deux  trom- 
mels  concentriques. 

Les  cylindres  broyeurs  sont  en  fonte  et  armés  de  dents, 
soit  rapportées  et  en  acier,  soit  venues  de  fonte. 

Par  exemple,  le  cylindre  représenté /Sgr.  12,  i3,  lA^Pl*  VI, 
se  compose  de  deux  pièces  de  fonte  boulonnées  entre  elles 
et  fixées  sur  un  arbre  en  fer,  avec  5o  dents  en  acier  serrées 
intérieurement  par  des  boulons.  Les  dents  sont  alternative- 
ment grandes  et  petites.  D'autres  fois  les  dents  d'acier  sont 
mattées  par-dessous  au  lieu  d'être  boulonnées.  Les  deux 
cylindres  d'une  paire  se  transmettent  le  mouvement  par 
l'intermédiaire  de  deux  roues  dentées  égales,  et  se  corres- 
pondent pointe  à  pointe,  les  extrémités  des  grandes  dents 
se  touchant  presque.  Ce  cylindre  sert  à  faire  du  $team- 
ftool  avec  le  lump. 

Le  cylindre  des  /îff.  i5  à  18,  PL  VI,  qui  sert  à  broyer 
des  charbons  plus  petits,  est  formé  de  trois  segments,  avec 
dents  venues  de  fonte,  alternativement  grandes  et  petites, 
en  quinconce.  Les  petites  ne  servent  pas  à  grand' chose. 

Je  reprends  la  description  de  la  marche  des  charbons 
dans  le  breaker.  Le  tableau  des  diverses  opérations  donné 
pages  a36et  aSy,  aidera  beaucoup  à  suivre  cette  description. 
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fi  L'anthracite  qui  a  traversé  les  barreaux  B,  espacés  de 
8g  millimètres»  tombe  sur  de  petites  glissières  qui  le  con- 
duisent dans  un  troromel  débourbeur  6,  arroséi  ainsi  que 
tous  les  autres  trommels  du  breaker,  par  de  nombreux  jets 
d'eau.  L'eau  empêche  les  trous  de  se  boucher  et  facilite  la 
séparation  de  menus.  Ce  trommel  est  formé  de  deux  cylin- 
dres concentriques,  et  donne  trois  espèces  de  charbon  : 

1*  Ce  qui  traverse  des  plaques  percées  de  trous  carrés 
de  i6  millimètres  de  côté,  c'est  le  peu  et  les  menus  plus 
petits. 

a*  Ce  qui  reste  sur  ces  mêmes  plaques  après  avoir  tra- 
versé des  trous  de  65  millimètres  de  côté.  Ce  sont  les  di- 
mensions comprises  de  Yegg  au  chesnut;  ces  charbons  sont 
conduits  par  des  glissières  au  grand  trommel  du  nord,  où 
ils  se  joignent  à  d'autres. 

3"*  Enfin  ce  qui  reste  sur  les  plaques  à  trous  carrés  de 
63  millimètres  (après  avoir  traversé  les  grilles  à  barreaux 
espacés  de  89  millimètres).  Ce  charbon  descend  sur  une  glis- 
sière peu  inclinée,  le  long  de  laquelle  quelques  gamins  sont 
placés  pour  enlever  les  morceaux  de  schiste,  qu'ils  jettent 
dansdesconduitsaboutissantàune  soute  spéciale.  On  vide 
le  contenu  de  cette  soute  dans  des  w/igons  qu'on  va  cul- 
buter sur  un  remblai. 

Le  charbon  ainsi  nettoyé  est  conduit  à  des  cylindres 
broyeurs  à  broken  P,  et  après  avoir  passé  entre  ces  cylindres 
descend  dans  un  trommel  Q,  percé  de  trous  carrés  de  64  à 
76  millimètres  de  côté,  destiné  à  isoler  le  broken^  qui  reste 
dedns,  des  charbons  plus  petits,  égiriement  produits  par 
le  broyage,  qui  passent  à  travers  ces  trous. 

A  la  sortie  de  ce  trommel,  le  broken  passe  sur  une  glis- 
sière le  long  de  laquelle  des  gamins  enlèvent  les  morceaux 
de  schiste,  et  ceux  où  le  schiste  est  mélangé  au  charbon.  Il 
arrive  enfin  dans  une  soute  où  on  l'accumule  en  attendant 
qu'on  le  charge  en  wagons  ;  cette  soute  est  une  chambre 
cubique  de  3  à  4  mètres  de  côlé. 


:i^ 
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Il  importe  que  le  charbon  ne  tombe  pas  de  toute  cette 
hauteur  lorsque  la  soute  est  vide  ;  on  fait  usage  à  cet  effet 
d'une  petite  glissière  mobile. 

S'il  n'y  a  pas  de  demande  suffisante  pour  le  broken^  ou 
en  fait  passer  une  partie,  après  en  avoir  enlevé  le  schiste, 
entre  de  petits  cylindres  broyeurs  R,  et  l'on  réunit  ce  char- 
bon à  celui  qui  a  été  séparé  du  broken  dans  le  trommel  Q,  et 
aux  produits  (2*)  du  trommel  6,  ainsi  qu'à  d'autres  char  - 
bons  dont  nous  verrons  plus  loin  la  provenance,  pour  faire 
passer  le  tout  dans  le  grand  trommel  du  nord  S. 

Ce  trommel  est  long  et  formé  à  la  tète  de  deux  cylindres 
concentriques.  Le  cylindre  intérieur  est  percé  de  trous 
carrés  de  26  à  32  millimètres  de  côté,  laissant  passer  le 
ehesnul  et  les  charbons  plus  petits  ;  le  cylindre  extérieur 
a  des  trous  de  16  millimètres  de  côté,  laissant  passer  le 
peo  et  le  menu,  et  retenant  le  chesnut,  qiii  se  trouve  ainsi 
isolé. 

Le  cylindre  intérieur  présente  ensuite  successivement, 
dans  la  partie  qui  n'est  pas  entourée  par  le  cylindre  exté^ 
rieur,  un  tronçon  percé  de  rainures  de  1 3  millimètres  de 
large,  laissant  tomber  beaucoup  des  morceaux  plats  de 
schiste  ;  un  tronçon  à  trous  de  44  millimètres  de  côté,  que 
traverse  le  petit  stove  ;  enfin  un  tronçon  à  trou»  de  5 1  milli- 
mètres de  côté,  qui  donne  le  grand  slote.  Enfin  ce  qui  sort 
du  cylindre  est  Yegg  (qui  a  déjà  traversé  des  trous  de  65 
à  76  millipiètres  de  côté) . 

Ces  trois  dernières  sortes  {egg^  grand  et  petit  stové)  pas- 
sent sur  des  glissières  4|ablies  devant  le  trommel,  le  lon^ 
desquelles  des  gamins  les  nettoient  en  rejetant  le  schiste  et 
les  morceaux  impurs.  Ces  gamins  sont  assis  de  chaque  côté 
des  glissières,  qui  n'ont  que  5o  à  60  centimètres  de  large, 
en  étage  les  uns  au-dessus  des  autres,  de  sorte  qu'il  ne . 
leur  échappe  pas  beaucoup  de  morceaux  de  schiste.  Au  con- 
traire, ils  rejettent  un  assez  grand  nombre  de  bons  mor- 
ceaux d'anthracite.  Ils  tiennent  d'une  main  un  bout  de 
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planchette  avec  lequel  ils  poussent  le  charbon  de  laglissière, 
ou  Tarrêtent  quand  il  arrive  trop  vite. 

Le  chesnut  est  trop  petit  pour  qu'on  puisse  le  purifier  de 
cette  manière,  on  se  contente  de  le  faire  passer  sur  des 
barreaux  rapprochés  qui  laissent  tomber  les  morceaux  plats 
de  schiste. 

Étant  ainsi  classés  et  purifiés,  les  charbons  se  rendent 
dans  une  séçie  de  soutes  à  côté  les  unes  des  autres. 

Restent  le  pea  et  les  menus  qui  ont  traversé  les  trous  les 
plus  fins  (16  millimètres)  du  grand  trommel  du  nord,  ainsi 
que  ceux  qui  ont  passé  à  travers  les  trous  de  même  dimen- 
sion du  trommel  G.  Ces  produits  passent  dans  le  trommel 
à  pea  coal  qui  se  compose  de  deux  cylindres  concentriques 
à  trous  respectivement  de  i3  millimètres  et  9  millimètres 
et  demi  de  côté,  donnant  le  pea,  le  buektioheat  et  enfin  une 
eau  boueuse  entraînant  les  menus  les  plus  fins,  qui  sont  re- 
jetés. Le  pea  et  le  buckticheat  se  rendent  dans  des  soutes 
spéciales. 

Nous  venons  de  voir  ce  que  devient  le  charbon  qui  a 
traversé  la  grille  B;  suivons  maintenant  celui  qui  passe  à 
travers  les  barreaux  G,  espacés  de  102  millimètres.  Ge 
charbon,  qui  a  déjà  passé  sans  tomber  sur  les  barreaux  B, 
écartés  de  89  millimètres,  serait  du  steamboat  tout  préparé, 
s'il  n'était  mélangé  d'une  assez  forte  proportion  de  frag* 
ments  plus  petits  produits  par  le  choc  des  morceaux  les 
uns  contre  les  autres,  et  par  les  coups  des  outils  des  ou- 
vriers postés  aux  plancher  D,  qui  frappent  sur  les  mor- 
eeaux  engagés  entre  les  barreaux.  Il  est  donc  nécessaire 
de  fûre  subir  à  ce  charbon  un  nouveau  criblage,  dans  le 
trommel  H,  formé  de  deux  cylindres  concentriques.  Le 
cylindre  intérieur  est  percé  de  trous  carrés  de  1 1 4  milli- 
mètres, et  retient  le  steamboat.  C'est  une  innovation  que 
de  cribler  le  8teambo€U  sur  des  trous  carrés  au  lieu  de  grilles, 
et  Ton  modifiera  peut-être  la  dimension  de  ces  trous  après 
une  expérience  plus  longue. 
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Les  trous  dn  cylindre  extérieur  sont  de  63  millimètres, 
et  laissent  passer  Yegg  et  les  dimensions  inf^eures,  qui  se 
nendeot  an  grand  trommel  du  nord  S,  ou  au  grand  trommel 
du  sud  0,  qui  est  pareil. 

Enfin  ce  qui  reste  sur  les  trous  de  63  millimètres,  après 
avoir  traversé  ceux  de  1 14  millimètres,  est  nettoyé  par  des 
gamins  le  long  d'une  glissière;  le  schiste  est  rejeté  et  le 
charbon  se  rend  aux  cylindres  P  (voir  plus  haut)  pour  faire 
du  brokeu^  ou  aux  cylindres  pareils  M. 

Quant  au  steamboat^  il  passe  sur  un  plancher  où  des 
hommes  enlèvent  le  schiste»  et  il  descend  dans  les  wagons 
le  long  d'une  glissière  placée  au-dessous  de  celle  du  temp. 
A  la  partie  inférieure  de  cette  glissière  sont  des  barres  es- 
pacées de  5 1  millimètres  pour  enlever  les  débris  provenant 
des  chocs  des  morceaux  ;  ce  qui  les  traverse  remonte  au 
cuUNiteur. 

Si  tout  le  $teamboal  né  peut  pas  se  vendre,  on  en  envoie 
une  partie,  après  enlèvement  du  schiste,  rejoindre  les  mor- 
ceaux qui  ont  traversé  les  trous  de  1 1 4  millimètres  dans  le 
trommel  à  steamboat  H,  et  descendre  avec  eux  aux  cylin- 
dres broyeurs  M. 

Entre  les  deux  cours  des  barreaux  G  se  trouve  le  plan- 
cher D,  où  l'on  enlève  les  morceaux  de  schiste  et  les  blocs 
de  Gharix>n  de  forme  mauvaise  :  ceux-ci  sont  envoyés  aux 
cylindres  broyeurs  M  à  brôken. 

Restent,  en  dernier  lieu,  les  charbons  qui  passent  entre 
les  barreaux  E,  à  écartement  variable,  selon  la  proportion 
de  lump  qn'on  veut  consenser. 

On  enlève  d'abord  à  la  main  les  morceaux  de  schiste  ;  le 
reste  passe  entre  les  cylindres  broyeurs  à  steamboat  I,  puis 
dans  le  trommel  à  steamboat  K,  semblable  au  trommel  H, 
donnant  comme  lui  du  steamboat^  broyé  ou  non  en  M  ;  des 
charbons  broyés  en  M,  et  des  charilKms  envoyés  au  grand 
trommel  du  sud  0. 

Les  produits  des  cylindres  broyeurs  H  passent  dans  un 
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trommel  à  broken  N,  pareil  au  trommel  Q,  donnant  comme 
lui  du  broken  et  des  charbons  plus  petits,  envoyés  au  grand 
trommel  du  sud  0  ;  les  menus  venant  de  ce  dernier  trommel 
vont  rejoindre,  dans  le  crible  unique  à  peu  coaU  ceux  du 
trommel  S. 

Les  diverses  sortes  de  charbons  préparés  étant  conte- 
nues dans  des  soutes  munies  de  trappes,  le  chargement 
dans  les  wagons  de  chemin  de  fer  s'effectue  sans  difficulté 
au  moyen  de  petites  glissières.  Celles  pour  les  charbons 
broken^  egg^  slave  (grand  et  petit)  ont  une  grille  k  bar- 
reaux espacés  de  1 3  à  i  g  millimètres,  qui  laisse  tomber  les 
fragments  et  menus.  Ce  qui  traverse  ces  grilles  est,  ou  re- 
monté au  culbuteur  pour  être  trié  de  nouveau,  ou  brûlé 
sous  les  chaudières  de  la  mine. 

On  voit  qu'il  y  a  dans  le  breaker  deux  parties  pareilles, 
d'une  part  les  cylindres  P  et  les  trommels  Q  et  S,  et  de 
l'autre  les  cylindres  M  et  les  trommels  N  et  0  ;  on  distribue 
également  les  charbons  entre  ces  deux  parties. 

Un  des  caractères  les  plus  remarquables  des  breakers 
est  le  transport  automatique  du  charbon  qui  glisse  sur  des 
plans  inclinés  d'un  appareil  dans  l'autre  jusqu'en  bas.  Il 
est  donc  nécessaire  d'avoir  une  certaine  hauteur  de  chute, 
depuis  le  culbuteur  jusqu'au  niveau  des  rails  sur  lesquels 
circulent  les  wagons  en  chargement  ;  mais  il  est  également 
très-important  de  ne  pas  avoir  une  hauteur  exagérée,  car 
elle  est  alors  nuisible  en  augmentant  de  beaucoup  le  déchet 
du  charbon  qui  se  concasse  et  se  réduit  en  menu. 

Le  charbon  doit  toujours  glisser  le  long  d*un  plan  incliné 
et  ne  jamais  tomber  verticalement  :  il  faut  aussi  évit^ 
avec  soin  les  coudes  brusques,  et  en  général  tout  ce  qui  peut 
produire  des  chocs  violents  sur  les  fragments.  On  ne  peut 
cependant  éviter  une  chute  verticale  de  l'anthracite  dans 
le  chargement  en  wagons  de  chemin  de  fer.  La  grande  mul- 
tiplicité des  types  de  ces  wagons,  de  hauteur  très-variable, 
munis  souvent  de  manivelles  de  freins  en  saillie  au-dessus 
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des  bouts  extrêmes,  oblige  à  tenir  les  glissières  de  charge- 
ment plus  haut  qu'il  ne  serait  nécessaire  dans  beaucoup  de 
cas.  Les  exploitants  voudraient  voir  adopter  par  les  compa- 
gnies de  chemins  de  fer  un  type  de  wagon  uniforme,  aussi 
bas  que  pos$ible,  sans  aucune  saillie  sur  les  petits  côtés. 

L'étude  d'un  projet  debreaker  est  assez  compliquée,  car 
outre  la  considération  de  la  hauteur  de  la  chute,  qui  doit 
être  suffisante,  mais  sans  excès,  il  faut  installer  les  divers 
appareils,  et  les  transmissions.(par  courroies  et  roues  d'an- 
gle) au  milieu  d'une  charpente  assez  serrée. 

Dans  le  breaker  que  je  viens  de  décrire,  la  machine  mo- 
trice est  une  machine  rotative  placée  en  Z  {flg.  i,  PL  VII). 

Il  est  important  d'enlever  les  morceaux  de  schiste  avant 
le  passage  du  charbon  entre  les  cylindres  broyeurs,  afin 
qu'ils  ne  soient  pas  broyés  inutilement  en  plusieurs  frag- 
ments plus  petits.  On  pourra  laisser  passer  entre  les  cylin- 
dres les  morceaux  où  le  charbon  est  mélangé  au  schiste, 
qui  seront  concassés  et  donneront  des  morceaux  de  char- 
bon propres. 

Dn  breaker  bien  installé  doit,  ou  plutôt  devrait  pouvoir, 
à  volonté,  donner  tous  les  charbons  séparés  de  grosseur, 
msûs  sans  broyage  aucun,  ou  au  contraire  transformer  tout 
le  steamboat  et  le  lump  en  charbons  préparés. 

L'emploi  de  l'eau  est  très-avantageux  dans  les  breakers^ 
en  facilitant  le  criblage  et  empêchant  les  trous  des  trom<- 
noels  de  se  boucher.  Lorsque  l'on  n'emploie  pas  l'eau,  il 
faut  donner  une  plus  grande  longueur  aux  trommels  et 
nettoyer  fréquemment  ceux  qui  ont  les  trous  les  plus 
fins.  On  fait  usage  quelquefois,  dans  ce  but,  de  jets 
de  vapeur. 

Dans  le  breaker  que  je  viens  de  décrire,  comme  dans 
presque  tous  les  ateliers  de  ce  genre,  l'enlèvement  des 
morceaux  de  schiste  se  fait  à  la  main.  Depuis  quelque 
tempe  cependant,  des  appareils  mécaniques  de  lavage  corn* 
mencflot  à  se  répandre  pour  cette  opération;  on  purifie  avec 
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c«3  appareils  les  anthradtes  de  la  taille  de  Vegg  et  aa-dee- 
aous,  y  compris  le  ehesnvt  et  le  pea,  dont  on  ne  peut  pas 
enlever  le  schiste  à  la  main,  parce  que  les  morceaox  sont 
trop  petits.  La  grande  difTérence  de  densité  du  charbon  et 
du  schiste  rend  d'ailleurs  la  sép^tion  facile,  et  l'on  opère 
sur  des  morceaux  triés  par  ordre  de  grosseur.  On  fait  usage, 
soit  de  cribles  à  piston,  soit  du  crible  iH'eveté  de  M.  Plumb. 

Les  cribles  k  piston,  de  grande  dimension,  sont  à  fond 
de  c^Uoux  roulés,  reposant  sur  des  mailles  assez  lar^ges 
pour  laisser  passer  le  schiste.  Vanthracite  à  purifier  arrive 
constamment  d'on  cAté  du  crible,  et  un  râteau,  animé  d'un 
mouvemeat  de  va-et-vient,  enlève  et  fût  tomber  du  cAté 
opposé  les  morceaux  de  charbon.  Le  schiste  qui  s'accumule 
au  fond  de  la  cuve  de  l'appareil  est  relevé  par  une  noria. 

On  s'arrange  de  manière  à  ce  qu'il  ne  reste  plus  de  schiste 
avec  l'anthracite;  il  faut  pour  cela  perdre  un  pea  de  char- 
bon avec  le  sdiiste. 

L'emploiâescailloaxroaléaest  assez  coûtenx,  ils  s'usent 
vitent,  et  ils  ont  besoin  d'une  certaine  préparation  pour 
être  bien  assortis  de  grosseur. 

L'appareil  de  M.  Plumb,  dont  la  partie  essentielle  est 
r^résentée  fig.  19,  PI.  VI,  est  an  crible  AB  circulaire,  ploo- 
geant  dans  l'eau  d' une  eove,  animé  d'on  mouvement  de  va- 
et-vient  vertical  de  petite  amplitude  et  rapide  (180  k  too  se- 
cousses par  minute).  Ce  crible,  percé  de  trous  très-petits, 
se  compose  de  deux  parties  laissant  entre  elles  une  fenle 
circulaire  dont  on  peut  faire  varier  la  hauteur.  Le  charbmi 
à  laver  arrive  au  centre  de  l'appareil,  le  schiste  s'écoole 
par  la  fente  circulaire  au  fond  du  crible,  et  le  charbon  tombe 
par-dessus  les  bords  sur  un  anneau  mobile  CD.  Cet  anneau 
se  relève  huit  fois  par  minute,  et  déverse  par-dessus  les 
bords  de  la  cuve  le  charbon  propre  qu'il  porte.  Le  sdiiste 
est  ralevé  dn  fond  de  la  cove  par  un  noria.  Cet  appareil, 
encore  tout  Doofean,  p«ratt  foDctiooDer  d'me  onnière  aa- 
tofoisaiite, 
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Dans  l'exploitation,  la  préparation  et  le  transport  de  Tan- 
thracite,  malgré  la  solidité  de  ce  combustible,  on  fait  beau- 
coup de  menus,  qui  jusqu'à  présent  n'ont  eu  aucune  valeur. 
H.  Loiseau  a  fait  des  expériences  nombreuses  d'agglomé- 
ration de  ces  menus,  et  il  est  arrivé  à  des  résultats  qui 
doivent  être  satisfaisants,  puisqu'il  est  en  train  d'établir  à 
Port-Richmond,  près  Philadelphie,  une  usine  pouvant  fa- 
briquer 40.000  tonnes  d'agglomérés  par  an. 

L'agglomération  se  fait  au  moyen  d'argile,  ce  qui  a  l'in- 
convénient d'augmenter  la  proportion  des  cendres,  mais  la 
quantité  primitive  étant  faible,  l'inconvénient  est  tolérable, 
d'autant  plus  qu'on  n'ajoute  que  5  p.  100  d'argile.  Avec 
une  aussi  faible  quantité  de  ciment  agglomérant,  il  faut  un 
malaxage  ti*ès- soigné,  qui  se  fait  dans  un  malaxeur  à  sept 
arbres  verticaux. 

A  la  sortie  du  malaxeur,  le  mélange  est  comprimé  et 
moulé  en  petites  boules  de  la  grosseur  du  stove  (car 
c'est  l'espèce  qui  se  vend  le  plus  cher).  Cette  opération  se 
fait  simplement  par  le  passage  de  la  matière  pâteuse  entre 
deux  cylindres  portant  des  cavités  hémisphériques  se  cor- 
respondant. 

Les  boules  sont  ensuite  séchées  et  cuites  progressivement 
dans  un  four  très-long. 

Les  boules  ainsi  préparées  ne  pourraient  pas  se  conserver 
longtemps,  elles  se  déliteraient  à  l'air.  On  les  recouvre  d'un 
enduit  protecteur  en  les  plongeant  chaudes  dans  de  la  ben* 
zine  tenant  en  dissolution  certains  résidus  de  la  fabrication 
des  chandelles. 

L'atelier  sera  installé  de  manière  à  ce  que  toutes  les  opé- 
rations se  fassent  aatomatiquement  II  est  probable  que 
M.  Loiseau  en  publiera  des  descriptions  dans  des  jooraaiix 
techniques  anglais  ou  français. 
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Je  citerai,  comme  exemple,  le  prix  de  revient  moyen  de 
l'anthracite  préparé,  dans  une  des  houillères  de  Penn- 
sylvanie, pendant  une  année,  du  i"  septembre  1873  au 
1"  septembre  i8;4)  pour  une  tonneâe  1.016  kilogrammes. 
La  producUon  pendant  cette  annéea  été  de  1  a 0.000  tonnes. 
Ce  prix  de  revient  n'est  d'ûlleurs  ni  particulièrement  élevé, 
ni  particulièrement  bas,  et  ne  s'écarte  certainement  pas 
beaucoup  de  la  moyenne  générale  pour  tout  le  pays. 


/  (1]  Main-d'œuvre. .  .  . 

(s)  Bols. 

[3)  Ateliers. 

là]  Écuries 

(5)  MigaslD 

(6)  Poudre  ut  huile.  .  . 
I7)  Fournltiires.  .  .  .  . 

,  (8)  Surveillsnce 

(9)  Hain-d'ceuTre.  .  .  . 

(10)  Bol!. 

(11)  Ateliers 

(la)  Écuries 

ji3}  Hagaslo 

(lAJ  Huile 

(i5)  Pouruitares 

(iS)  ImposlUoDS 

(17)  Assurance 

(18)  Direction 

(ig}  Frais  généraux.  .  . 


fSK*)  0,87s  \ 


o,oi3  / 
D.,37 


0,006   i 


0.0.7  i 
o,ae3    I 


Total. 


Voici  le  détail  des  frais  de  nuùn-d' œuvre  de  la  mine  par 
tonne  : 

(•)  4  slgullle  dollar.  11  s'agit  Ici  du  dollar  papier  (currency), 
doDt  la  valeur  ne  s'est  pas  beaucoup  écartée  de  A',70  pendant  b 
période  en  queatlou.  —  Il  est  &  peine  uUle  de  rappeler  que  le 
dollar  est  divisé  en  ceatcetu*. 
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Galeries  de  niveau  {gangways} fi  0,019 

Retours  d'air  et  autres  travaux  au  yard. .  .  o,o5A 

AbaUge  (payé  au  wagon) 0,6^7 

Travaux  de  préparation,  à  la  Journée.    .  .  •  o,o3Â 

Conducteurs o,iiiii 

Boiseurs  et  poseurs  de  voles. o,oUi 

Préposés  à  l'extraction 0,018 

Mécaniciens  et  chauffeurs 0,021 

Total 0,876 

Les  salaires,  à  la  journée  ou  à  la  tâche,  ne  sont  d'ailleurs 
pas  fixes,  mais  varient  avec  le  prix  de  vente  du  charbon. 
Ainsi,  à  la  houillère  pour  laquelle  je  viens  de  donner  le  prix 
de  revient,  les  salaires  sont  établis  sur  la  base  suivante, 
lorsque  le  prix  moyen  de  l'anthracite  à  New-York  (ou  plutôt 
à  Elizabethport^  Port-Johnson  et  Boboken)  est  de  4^  5  la 
tonne  [le  prix  moyen  est  la  moyenne  arithmétique  des  prix 
du  lump,  du  broken,  de  Yegg,  du  slove  et  du  che$nut  {*)]  : 

Travaux  à  la  tâche. 

Abati^  du  charbon  (au  volume  mesuré  par  le  nombre 
de  wagons;  on  estime  que  48  pieds  cubes  font  une  tonne)  : 

f$k>,5o  les  AS  pieds  CQbes  dans  une  couche  épaisse  de  7  à  10  mètres. 
0,55  —  —  —  5à4       — 

0,575  —  —  —  3,5oà5       — 

Galeries  de  niveau  {gangu>ay$)  (2  mètres  sur  3,5o) ,  f$»  5,4o 
le  yard,  plus  le  prix  du  charbon  abattu* 

Autres  galeries,  Jji  4t^o,  l^^io  ou  3,oo  le  yard«  plus  le 
prix  du  charbon  abattu. 


(^  Poor  doDiier  une  idée  de  la  diSTérenoe  entre  la  valeur  de  ces 
dlverass  sortes,  je  dterai  les  prix  en  octobre  1S7A  : 

Sv» 

M* 

«.iS 

érf\ 

5,» 

Ton  VIU  1975.  17 


\ 


I- 

\ 
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Sur  ces  prix  les  hommea  payent  leur  poudre»  leiira  outils» 
leur  lumière,  etc. 


TrarMux  à  la  journée j  par  semaine  de  six  jours  de  traoail. 

(                       Mineurs «•••««•.«  4[i&,oo 

Manœuvres «  .  .  ia,oo 

Conducteurs  de  mules  :  hommes ,  •  .  |3,oo  &  ià,oo 

-*-  '                 gamins 6,5o  à    8»oo 

^                        Gamins  gardiens  de  portes. A,5o  à   5,5o 

'                                                 /Trieurs  de  charbon  aux  plan- 
Dans  le  breaker  )    ^^"^  IP^fomi  men) 10,60 

h  '                                        '^Enlefeurs  de  schtatet  hommes,  9,00 

'                                               f              •"               gamins.  %  $,70  A  7,00 

i  charpentiers i6,5o 

» 

Lorsque  le  prix  de  vente  aux  ports  indiqués  s'élève  au- 
dessus  de  3  5,  pour  chaque  dollar  d'augmentation,  les  sa- 
laires croissent  de  12,5  p.  100  de  leur  valeur  primitive; 
pour  une  fraction  de  dollar  ils  croissent  aussi  en  proportion. 
En  d'autres  termes»  le  percentage  de  l'accroissement  des 
salaires  =  l'augmentation  du  prix  de  vente  en  cents^  divisé 
par  8. 

Les  salaires  sont  réduits  de  mteue  si  le  prix  baisse  au- 
dessous  de  1$;  5,00. 

L'article  (3),  ateliers,  du  tableau  du  prix  de  revient, 
comprend  les  travaux  des  charpentiers,  forgerons,  ajus- 
teurs faits  pour  la  mine,  par  exemple  la  construction  de 
wagons. 

(4)  Écuries.  —  On  débite  le  compte  de  la  mine  de  i9 1 ,5o 
par  journée  de  mule,  ce  qui  suffit  à  payer  Pentretien  de 
ces  animaux  et  Tamortissement  de  leur  prix  d'achat. 

(5}  Magasin.  —  Menues  fournitures  pour  la  mine. 

(6)  l^ùHiro  et  huile. —  G6t  artiole  comprend  le  prix  de  la 
poudre  et  de  l'huile  fournies  aux  hommes  travaillant  à  la 
ournée,  aussi  l'huile  de  graissage  des  wagons»  etc. 

(7)  Foumitwre$.  —  Ce  sont  les  rails,  plaques  de  fonte, 
pompes,  etc.,  pour  la  mine. 
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Il  n*y  a  pas  besoin  d'explications  spéciales  pour  les  antres 
articles  du  tablean. 

Pour  avoir  le  prix  de  revient  complet,  il  faudrait  joindre 
aux  chiffres  donnés  plus  haut  l'intérêt  et  1* amortissement 
du  capital  de  premier  établissement  (qui  n'est  pas  très- 
considérable  en  général)  et  l'intérêt  du  fonds  de  roule- 
ment. 

Il  y  a  enfin  une  autre  dépense  assez  considérable  au 
sujet  de  laquelle  je  vais  donner  quelques  détails»  c'est  la 
redevance  payée  au  propriétaire  du  sol  par  l'exploitant 
lorsque  celui-ci  n'exploite  pas  dans  son  propre  fonds. 

Le  payement  de  cette  redevance  se  fait  de  deux  manières, 
selon  les  conveutions  :  c'est  soit  un  droit  fixe  par  tonne  (de 
1.016  kilog.)  vendue,  soit  tant  pour  100  sur  le  prix  de 
vente  à  un  marché  voisin  (Mauch  Chunk,  Pottsville,  Wilkes- 
Barre,  etc.).  La  durée  des  baux  est  généralement  de  dix  à 
vingt  ans,  quelquefois  perpétuelle  (c'est  alors  toujours  une 
redevance  proportionnelle  qu'on  stipule  et  non  un  droit  fixe 
par  tonne).  Quelquefois  on  convient  d'un  droit  fixe  par 
tonne  croissant  d'année  en  année  pendant  la  durée  d'un 
bail  limité. 

Quel  que  soit  le  système  de  bail  adopté,  on  fait  en  outre 
un  grand  nombre  de  conventions  diverses.  Les  taxes  et  im- 
pôts sont  payés  soit  par  l'exploitant,  soit  par  le  proprié- 
taire  du  sol.  Les  travaux  préparatoires,  tels  que  puits, 
galeries,  breakers,  sont  faits  par  l'un  ou  par  l'autre  des 
contractants.  A  la  fin  du  bail,  les  bâtiments  et  travaux  di- 
vers exécutés  reviennent  d'habitude  au  propriétaire  :  quel- 
quefois le  rachat  par  celui->ci  en  est  stipulé. 

Quand  laredevaq^ce  est  un  droit  fixe  par  tonne,  on  prend 
généralement  un  chiffre  moindre  pour  le  pea  coal. 

Les  contrats  d'exploitation  s'appliquent  à  certaines  cou- 
ches déterminées  et  non  à  tout  le  charbon  que  peut  renfer- 
mer le  sous-sol. 

On  fixe  aussi  un  nombre  minimum  de  tonnes  qui  doit 
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être  extrait  chaque  année,  sauf  le  cas  de  force  majeure.  En 
cas  d'inexécution  de  cette  clause,  l'exploitant  doit  payer 
la  somme  qu'il  aurait  eu  à  payer  s'il  avait  extrait  ce  nombre 
de  tonnes. 

L'exploitation  doit  être  faite  d'après  des  procédés  conve- 
nables, sans  gaspillage.  On  ne  doit  pas  rejeter  le  pea  coal. 

Le  propriétaire  du  sol  accorde  les  emplacements  néces- 
saires pour  déposer  les  déblais  et  souvent  concède  le  droit 
de  couper  des  arbres  pour  les  constructions  de  la  mine. 

Selon  les  conventions  adoptées  et  selon  les  conditions  de 
l'exploitation  de  la  mine  et  sa  situation,  la  redevance  fixe 
par  tonne  varie  de  20  à  60.  cents^  et  la  redevance  propor* 
tionnellede  10  à  20  p.  100  du  prix  de  vente.  (En  1874,  le 
prix  moyen  de  la  tonne  à  Mauch  Gbunk  a  été  de  4^  3  à  3,So.) 

V Engineering  and  mining  Journal  donne  les  chiffres  sui- 
vants pour  la  région  de  Wyoming  : 

Dans  les  couches  de  a  à  0  mètres  d'épaisseur,  peu  incli- 
nées, un  homme  abat  environ  i3  tonnes  de  charbon  en  une 
journée  de  sept  à  huit  heures;  on  le  paye  fi  o,5A  par  tonne  de 
charbon  préparé  et  l'on  compte  de  a.Soo  à  2.800  livres  de 
charbon  sortant  de  la  mine  pour  une  tonne  (2.240  livres) 
de  charbon  préparé.  Les  mineurs  consomment  environ 
i/a  kilogramme  de  poudre  par  tonne. 

Les  mineurs,  à  la  journée,  sont  payés tJ  2,5o 

Les  ouvriers  de  l'extérieur,  à  la  journée,  sont  payés.  ^  2,00  à  s,95 
Les  gamins,  dans  le  breaker^  reçoivent,  par  jour..  .  fi  0,60  à  1,00 

Pour  les  gangwaySf  de  3  à  3"',5o  sur  2°*,  10,  on  paye 
fi  Ikk  b  par  yard,  plus  le  charbon. 

Pour  les  counter  gangways^  on  paye  4t  3,5o  à  4  le  yard» 
plus  le  charbon  ;  pour  les  galeries  de  recoupe  dans  les  pi- 
liers, fi%^bo\e  yard  et  le  charbon.  Pour  ouvrir  une  chambre 
dans  une  galerie  on  paye  fi  9,00,  plus  le  charbon  abattu. 

Les  puits  dans  le  terrain  houiller,  de  3  sur  6  mètres  à 
3",6o  sur  g  mètres,  coûtent  fi  12b  k  200  le  yard.  Ils  sont 
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pratiqués  généralement  dans  un  grès  solide  et  Ton  n'y  met 
guère  de  boisages. 
Le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  charbon  serait  : 

Ahatage ^  0,60 

Transport,  extraction,  réparations,   travaux 

préparatoires,  surveillance 0,60 

Préparation o,a5 

Redevance  aux  propriétaires  du  sol o,3o 

Intérêt  des  capitaux  engagés o,s5 


'    Total ^  a,oo 

Enfin,  dans  la  même  région,  voici  quels  sont  les  prix 
des  logements  pour  les  ouvriers  et  des  principaux  objets  de 
consommation  : 

Une  maison  de  quatre  chambres  avec  cave,  buanderie  et 
jardin  de  lâ  sur  Ifi  mètres,  se  loue  ^C  10  à  i5  par  mois. 

La  farine  au  détail  se  vend. .  /ii,3  cents  la  livre  (A53  gr.). 

Le  sucre.  : 9  a  11,6    —         — 

Le  beurre 35  à  Ao       —         — 

La  viande 9  à  16        —         — 

Les  œufs 3o  à  35       —    la  douzaine. 

Le  maïs ;{(  i,ao  le  bushel  (36'",35). 

L'avoine 0,75         — 

Le  froment 1,60  à  s,oo  —  — 

§  5.  —  Sêatl0ll4«e  de  la  pradaelion  de  l^anlbrAelle. 

J'ai  dit  que  la  production  de  la  Pennsylvanie  en  anthra- 
cite dépassait  celle  de  la  France  en  combustibles  miné- 
raux de  toute  espèce;  en  effet,  en  1873,  on  y  a  extrait 
ig.Soo.ooo  tonnes  d* anthracite  {^)  et  19  millions  en  1872. 
La  production  a  été  en  croissant  rapidement  depuis  une 
cinquantaine  d'années;  peu  importante  de  i8ao  à  i85o, 
elle  approchait  de  1  million  de  tonnes  en  i84o;  elle  dé- 

(*)  Production  totale  des  États-Unis  en  combustibles  minéraux 
en  1873  :  A5.5oo.ooo  tonnes.  Production  de  la  France  :  17.500.00c>. 
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passait  4  millions  en  i85o  et  8  millions  en  i86o.  Enfin,  en 
1870,  elle  a  été  de  près  de  16  millions. 

Les  chiffres  de  la  production  annuelle  ont  été  donnés 
pour  les  années  1820  à  1867  dans  un  article  des  Annales 
(5"  série,  t.  XIII,  p.  SSg).  Je  compléterai  le  tableau  jus- 
qu'en 1874  '. 


ANIltfEI. 

T0N!IB8. 

Aimtu. 

T01IKB8. 

I8&8 

6.839.000 

1867 

12.9^9.000 

1859 

7.8O8.OOO 

1868 

13.834.000 

1860 

8.513.000 

1869 

13.723.000 

1861 

7.9S4.00O 

1870 

1&.8.S0.0OO 

1882 

7.869.000 

1871 

1S.113.S00 

1863 

9.566.000 

1872 

19.026.000 

1864 

10.177.000 

1873 

I9.S('0  000 

1863 

9.6S3.000 

1874 

18.SOO.000 

1866 

12.704.000 

On  ti'ouvera  dans  le  Rapport  de  mission  de  M.  Maléxieux, 
que  j'ai  déjà  eu  occasion  de  citer,  ime  intéressante  étude 
du  réseau  de  voies  ferrées  et  navigables  qui  desservent  les 
bassins  antbracifères,  avec  la  description  des  plans  inclinés 
qui  fonctionnent  sur  plusieurs  de  ces  chemins  de  fer  et  des 
grands  quais  d'embarquement  de  Port-Richmond  (près  Phi- 
ladelphie) .  On  expédie  par  mer  une  quantité  considérable 
d'anthracite,  notamment  aux  États  de  la  Nouvelle- Angle-' 
terre  [Maine y  New-Hampskire^  Vermont,  Massachusetts, 
Connecticutj  Rhode-Island) . 

§  6.  —  Appareils  krHUuBé  l«aB8hracite. 

Je  terminerai  ce  mémoire  par  quelques  indications  sur  les 
appareils  dans  lesquels  on  consomme  l'anthracite.  Les  em- 
plois de  ce  combustible  sont  très-variés. 

I.  —  Hauts-podrreadx. 

La  grande  solidité  de  l'anthracite  et  la  faible  proportion 
de  matières  volatiles  et  de  cendres  qu'il  renferme,  le  ren- 


I 
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deot  très-précieux  pour  les  hauts-fourneaux.  C'est  le  tutnp 
que  l'on  emploie.  Il  faut  avoir  des  machines  soufilatites 
donnant  le  vent  à  une  forte  pres^on.  Le  vent  est  toujours 
chauffé. 

Les  premiers  essais  de  la  réduction  du  minerai  de  fer  par 
l'anthracite  furent  faits  en  iSaS  et  i83g,  dans  un  haa&- 
fourneau  construit  pour  le  charbon  de  bois,  à  air  froid. 
(Voir  une  note  de  H.  de  la  Fosse,  Annaîtt  du  mimm, 
5*&érie,  1.  XIX,  p.  490.)  En  1866,  il  y  avait  iti  bautt- 
fourneaux  à  l'anthracite  aux  Etats-Unis.  (Voir  la  nule, 
déjà  citée,  dans  le  Bulletin  des  annales  dtsmints,  6*  série, 
t.  XIIl,  p.  536.) . 

En  1879,  il  y  en  avait  plus  de  200,  distribuée  comme  il 
suit  (•)  : 


_  j»-T»p*.  . 

Kc»'jBrMI 

ILchigh. . .  . 
Sebuyikill. . 


X: 


En  187s,  d'après  le  tableau  précédent,  la  production  a 
été  de  i.9;-i7.oootonnesinétriques  de  fonte  pour  «08  haute- 
fourneaux,  tandis  que  pendant  cette  méoie  année  la  pro- 
duction totale  de  fonte  des  Ëtats-Unis  était  de  s.56u.ooo 
tonnes  (un  peu  plus  du  double)  pour  636  hauts-fourneaux 
(dont  165  au  charbon  de  bois).  On  voit  quelle  est  l'inipor- 


-  n  Tableau  eitrait  du  Minert'  Journal  (PoUavUle).  (a  U  fia  de 
ttrji  et  M  commencement  de  tSjA,  la  produotloo  a  M  Double- 
ment réduite  par  la  grande  crlw  comBerclale.) 
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tance  de  la  fabrication  de  la  fonte  à  l'anthracite ,  et  les 
chiffres  précédents  montrent  aussi  que  la  production  in- 
trinsèque des  hauts-fourneaux  à  l'anthracite  est  bien  supé- 
rieure à  celle  des  autres  hauts-fourneaux. 

A  ces  quelques  indications,  je  joins  les  profils  de  deux 
hauts-fourneaux  de  Pennsylvanie. 

L*un  de  ces  fourneaux  {fig.  i ,  PI.  YIII) ,  déjà  ancien,  a  un 
grand  massif  extérieur  carré.  II  a  huit  tuyères.  Le  diamètre 
au  ventre  est  de  5'",5o,  ce  qui  est.  à  peu  d'exceptions  près, 
le  diamètre  maximum  des  hauts-fourneaux  à  l'anthracite. 

Dans  l'autre  (fig.  3,  PI.  Vil) ,  tout  récemment  construit,  le 
massif  extérieur  est  réduit  presque  à  rien,  et  repose,  ainsi 
que  le  massif  intérieur,  sur  un  anneau  de  fonte  supporté 
par  des  colonnes. 

Le  nombre  des  tuyères  est  de  8,  mais  on  ne  se  sert  en 
marche  courante  que  de  4  ou  5  {*). 

On  consomme  en  moyenne,  dans  ce  dernier  fourneau , 
pour  faire  i.ooo  kilogrammes  de  fonte  : 

Anthracite i.&oo  à  i.5oo  kllog. 

Miaerai i.6oo  à  1.700  kilog. 

Castlne Aoo  à     760  kilog. 

On  charge  d'abord  l'anthracite,  puis  le  lit  de  fusion. 

On  fait  trois  coulées  par  jour. 

Les  minerais  sont  de  natures  diverses  ;  on  se  sert  princi- 
palement delimonite  et  demagnétite,  contenant  environ  40 
p.  100  de  fer.  On  consomme  aussi,  dans  les  hauts  four- 
neaux de  Pennsylvanie,  une  quantité  notable  de  minerai  de 
Mokrta-eMIadid  (Algérie)  • 

(*).0n  lira  avec  Intérêt,  au  sujet  des  hauts  fourneaux  à  Tan- 
thraclt^,  la  description  des  «  Essais  sur  ta  fusion  des  minerais  de 
fer  spaihique  au  moyen  de  Canlhracite  dans  le  haut- fourneau  de 
Vizille  [Isère)^  pendant  Cannée  1817.»  [Annales  des  mines ^  3*  série, 
tome  m  (i833),  p.  71,  et  tome  IV,  p.  137.]  L*antbracite  employé 
était  celui  de  Lamure,  soit  en  mélange  avec  du  coke,  soit  seul.  Les 
essais,  sans  être  infructueux,  n*ont  pas  donné  un  résultat  parfai- 
tement satisfaisant.  Le  vent  n^étalt  pas  chauffé. 
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Le  Mining  and  Engineering  Journal  donne,  dans  un 
numéro  de  i87i  (vol.  XYII,  p.  4o5),  un  tableau  intéres- 
sant des  consommations  d'un  haut  fourneau  à  l'anthracite 
et  du  prix  de  revient  de  la  fonte,  pendant  les  années  i855- 
1873.  La  moyenne  pour  la  période  1869-1873  est  la  sui- 
vante, par  tonne  de  fonte  : 

Anthracite a.ooo  kilogr. 

uinA—i  1 70  P*  100  iimonite     j  . 

Calcaire. i.5oo     — 

Prix  de  revient ^  26,76. 

On  trouve  dans  le  même  journal  (vol.  XVIll,  p.  ao,  68, 
85  et  1 00)  des  études  théoriques  sur  les  hauts  fourneaux 
de  Pennsylvanie. 

IL  —  Forges. 

Dans  les  fours  à  puddler,  on  brûle  du  lump  et  quelque- 
fois du  broken.  Les  fours  sont  soufflés  par  un  ventilateur  ; 
les  grilles  sont  un  peu  moins  profondes  que  pour  les  char- 
bons gras,  l'épaisseur  du  combustible  étant  moindre  {*). 

On  fait  usage  fréquemment,  en  Pe&nsylvanie,.de  fours  à 
puddler  doubles,  avec  portes  des  deux  côtés  ;  on  y  met  des 
charges  de  4^5  kilogrammes.  La  chaudière  à  chaleur  per- 
due est  horizontale,  placée  au-dessus  du  four  à  puddler  et 
supportée  par  des  colonnes  en  fonte. 

Dans  les  cubilots  des  fonderies  et  aciéries,  on  emploie 
également  l'anthracite  en  gros  morceaux.  Les  cubilots  amé- 
ricains sont  élevés  au-dessus  du  sol  sur  quatre  colonnes 
de  fonte,  et  le  fond  est  formé  par  deux  portes  demi-circu- 
laires en  fonte,  maintenues  par  un  fort  verrou.  En  ouvrant 
ce  verrou,  on  fait  tomber  les  portes  et  l'on  vide  ainsi  le 
cubilot. 

(*)  Dans  la  même  usine  de  VIzille,  on  a  réussi  à  puddler  à  Tan- 
thraclte,  dans  un  four  soufflé.  [Annales,  9*  série,  tome  VI  (1829}, 
p.  109.] 
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On  emploie  aussi  quelquefois  Tanthracite  pour  la  produc- 
tion du  gaz  dans  des  générateurs  Siemens^  mais  en  mélange 
avec  des  charbons  gras.  Ainsi,  à  l'aciérie  de  Bethlebem 
(Pennsylvanie) ,  on  brûle  dans  les  générateurs  \  d'anthra- 
cite {chesnut)  avec  f  de  houille  bitumineuse. 

III.  —  LOGOMOTIVBS. 

Dans  les  locomotives,  on  brûle  du  lump  :  le  chauffeur 
casse  à  coups  de  masse  les  plus  gros  morceaux.  La  com- 
bustion se  fait  assez  lentement,  et  les  foyers  sont  de  grande 
dimension.  On  charge  le  combustible  sur  une  épaisseur  de 
i5  à  20  centimètres,  et  les  chargements  ne  sont  pas  fré- 
quents. 

Les  fig.  2  à  5,  PI.  VIII,  représentent  la  chaudière  d'une 
locomotive  du  chemin  de  fer  de  PhUadelphia  and  Reading. 
La  disposition  de  l'arrière  de  la  chaudière  et  du  ciel  du 
foyer  (réunis  par  des  entretoises)  est  assez  curieuse.  Le 
foyer,  en  lôle  d'acier,  est  très-long  et  suivi  d'une  petite 
chambre  de  combustion.  Les  tubes  sont  en  fer.  L'avant  de 
la  botte  à  fumée  est  fermé  par  une  plaque  boulonnée.  Les 
barreaux  de  la  grille  sont  des  tubes  creux  dans  lesquels 
l'eau  circule,  sauf  trois  barreaux  pleins  qu'on  peut  tirer 
pour  jeter  le  feu. 

Voici  quels  sont  les  principaux  éléments  de  la  machine  : 

Nombre  de  roues lo 

—  —     motrices  (•) 6 

Diamètre  des  roues  motrices i*,57 

—  des  cylindres o",û57 

Course  des  pistons o*,6io 

Surface  de  grille a*«,6o 

—  de  chauffe  directe 8"<,oo 

—  de  cbauiTe  totale io2"',3o 

Nombre  de  tubes 198 


(*)  Un  trnck  articulé  à  quatre  roues  à  Pavant. 
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Diamètre  des  tubes o*,o/i4 

Longueur  des  tubesv 5",6o5 

Poids  sur  les  roues  motrices a^.aoo  kiiog. 

Poids  total 5/1.000    — 

Ces  locomotives  servent  à  traîner  les  trains  de  marchan- 
dises et  de  charbon. 

Dans  les  conditions  ordinaires  de  température  et  d*état 
de  la  voie,  une  de  ces  locomotives  remorque  1 35  wagons  à 
charbon,  à  quatre  roues,  vides  (petits  wagons  de  tôle),  ou 
leur  équivalent  en  wagons  à  huit  roues  (deux  trucks) ,  deux 
fois  plus  lourds,  d'un  poids  de  4i(>  tonnes,  de  Port  liich- 
tnond  à  Palo  Alto,  La  distance  est  de  i53  kilomètres,  et  la 
consommation  de  5.  lao  kilogrammes  d'anthracite.  Dans 
ce  trajet,  le  train  s'élève  de  178  mètres,  la  pente  maxima 
étant  de  G"", 26. 

Dans  le  sens  opposé,  la  même  locomotive  traîne  is5  wa- 
gons pleins,  contenant  700  tonnes  d'anthracite,  le  poids 
total  du  train  étant  de  1 .  080  tonnes.  La  consommation  est 
de  5.000  kilogrammes. 

La  locomotive  à  voyageurs,  du  même  chemin  de  fer,  a 
quatre  roues  motrices  et  un  truck  à  quatre  roues.  Le  poids 
de  la  machine  garnie  est  de  29.000  tonnes,  dont  20.700 
sur  les  roues  motrices. 

La  surrace  de  grille  est  de «i'^fao 

La  surface  de  chauffe,  boite  à  feu 8"%oo  | 

-  -         tubes 83-',7or'*^'' 

Cette  locomotive  traîne;  un  train  de  dix  voitures  à  voya- 
geurs, pesant  chacune  17.300  kilogrammes,  et  pouvant 
contenir  en  tout  55o  voyageurs,  à  la  vitesse  de  64  kilomè- 
tres, de  Philadelphie  à  PotlsviUe  (i53  kilomètres).  La  con- 
sommation est  de  2.65o  kilogrammes  d'anthracite. 

Je  donnerai  enfin  quelques  détails  sur  une  locomotive  à 
marchandises  du  chemin  de  fer  de  la  vallée  du  Lehigh,  à 
àx  roues  couplées  et  un  truck  articulé  à  quatre  roues. 


Surface  de 
chauffe  directe 
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La  chaudière  est  cylindrique  à  Fairière,  et  le  ciel  du 
foyer  plat,  avec  armatures  transversales.  Le  foyer  est  en 
tôle  d'acier  et  les  tubes  en  fer.  La  grille,  à  barreaux  creux 
pleins  d'eau,  est  très-peu  profonde.  Le  cendrier  n'est  ouvert 
qu'à  Tavant;  il  est  formé  de  deux  trémies  fermées  par  des 
trappes.  L'échappement  est  variable.  Les  dimensions  de 
l'appareil  générateur  de  vapeur  sont  : 

Surface  de  grille 3**,osi 

Diamètre  de  la  chaudfère i*,2s 

Botte  à  feu,  longueur 3",35 

—         largeur o",9o 

Chambre  de  combustion,  longueur.  o",39 

Tubes,  nombre 178     |       Surface 

—  diamètre o",o5il     de  chauffe 

—  longueur 3",66o)        ioA"',oo 

Surface  de  chauffe  totale it9**,3s 

Diamètre  des  roues  motrices. i",/iio3 

La  route  motrice  du  milieu  n'a  pas  de  roentonnets  et  la 
jante  est  cylindrique.  Celle  d'arrière  est  sous  le  foyer.  Les 
ressorts  portant  sur  les  roues  motrices  sont  conjugués  par 
des  balanciers.  Ces  roues  sont  en  fonte,  à  bandages  d'acier. 
Celles  du  truck,  d'un  diamètre  de  o"',66,  sont  en  fonte 
coulée  en  coquille,  d'une  seule  pièce  {*). 

IV.  -^  Bateaux  a  vapeur. 

Pour  les  bateaux  à  vapeur,  surtout  ceux  de  mer,  Tau- 
thracite  a  beaucoup  d'avantages  :  il  ne  s'altère  pas  dans 


(*}  Le  truck  articulé  de  cette  locomotive  présente  une  disposi- 
tion spéciale  brevetée  que  la  fig,  10,  PI.  VIII,  fera  comprendre 
aisément.  Le  pivot  porte  sur  une  pièce  triangulaire  en  fonte  sus- 
pendue par  quatre  courtes  bielles  au  longeron  transversal,  qui 
presse,  par  intermédiaire  des  ressorts,  sur  les  boîtes  k  graisse 
(intérieures)  des  roues  du  truck.  Le  truck  peut  alors  se  déplacer 
latéralement  en  même  temps  quMl  tourne  autour  du  pivot.  L'ap- 
pareil revient  d'ailleurs  de  lui-môme  à  la  position  symétrique 
lorsque  la  voie  est  droite. 
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les  soutes,  et  n'est  pas  sujet  à  prendre  feu  spontauémeDi. 
De  plus,  c'est  un  des  combustibles  dont  un  poids  donné 
fournit  le  [ilus  de  cbaleur  et  occupe  le  moins  de  place-,  d'où 
réduction  de  la  provision  de  combustible  et  augmentation 
correspondante  du  fret  utile.  L'absence  de  fumée  peut  aussi 
être  avantageuse  en  temps  de  guerre. 

Un  bateau  charbonnier  de  Philadelphie ,  transportant 
I.90O  tonnes  d'anthracite,  a  deux  chaudières,  chacune  à 
deux  foyers,  avec  retour  de  flamme  par  des  tubes  placés 
au-dessus.  La  surface  de  chauffe  de  chaque  chaudière  est 
de  4â*'^,8o,  et  la  suface  de  grille  de  3''S8o.  La  cheminée 
commune,  de  i^iSs  de  diamètre,  a  une  hauteur  de  iS^iSo 
au-dessus  des  grilles.  Le  tirage  naturel  suOit  pour  entre- 
tenir la  combustion,  qui  d'ailleurs  est  très-lente,  au  maxi- 
mum 65^,5  par  mètre  carré  et  par  heure,  et  ordinairement 
5o  kilog.  seulement  (*].  Dans  ce  dernier  cas,  i  kilog.  d'an- 
thracite évapore  9  kilog.  d'eau,  injectée  à  la  température  de 
38*  cent. 

V.  —  CBàDDliniS  FIXES. 

Sous  les  générateurs  de  vapeur  pour  machines  fixes,  ou 
brûle  soit  du  broktn  et  de  l'egg,  soit  du  pea.  Pour  cette 
dernière  sorte,  il  faut  des  barreaux  de  grille  très-rappro- 
cbés.  On  fait  usage  fréquemment  dans  le  bassin  d'antbra- 
clfère  des  barreaux  représentés  fig.  6  à  9,  PI.  VIII,  formés 
d'uue  barre  inférieure  supporlant  une  série  de  petites  barres 
courtes,  le  tout  coulé  d'une  seule  pièce.  La  couche  de  com- 
bustible n'est  que  de  quelques  centimètres. 

Une  grille,  composée  de  ces  barreaux,  de  s*>,85  de  large 


n  Dans  des  expériences  faites  &  ludret  par  la  marine,  on  brû- 
lait par  mètre  carré  et  par  heure  : 

Brailla  dcml-nilgre  ds  CtrdlIT. 

—  |r»te  1  conrle  lliniroa  d«  Rocht-Ii-Molltte.  . 
-~        dcmi-itebi  à  longus  fliiDine  de  DfleHarill*.  . 

—  deml-itclM  à  1m|u  Oubdm  de  Béiuei.  .  .  . 
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sur  i^'fSo  de  long,  chauffe  trois  générateurs  de  o"*,85  de 
diamètre  et  1 1  mètres  de  long.  La  cheminée  a  o",8S  de 
diamètre  et  i  o  mètres  de  haut.  Le  tirage  naturel  suffit  ; 
quelquefois  cependant  on  se  sert  pour  activer  le  feu  de  jets 
de  vapeur  sous  la  grille. 

VL  —  Chauffage  dombstiqde.  - 

Dans  les  appartements  l'anthracite  fait  un  feu  très-ardent  1 

et  très-durable  :  on  n  a  besoin  de  recharger  les  grilles  que  , 

très-rarement.  C'est  généralement  le  stove  qu'on  emploie»  , 

quelquefois  le  chesnut^  dans  les  très-petits  foyers.  Dans  les  | 

poêles  des  cuisines,  on  brûle  également  du  stove  ou  du  | 

chesnuti  selon  leur  dimension  (*).  i 

J'indiquerai  une  disposition  de  cheminée  assez  commode  | 

que  j'ai  vue  dans  des  appartements  au  rez-de-chaussée.  Le  | 

coffre  de  la  cheminée  se  prolonge  au-dessous  de  la  grille  | 

jusque  dans  le  sous-sol,  les  barreaux  étant  placés  au  niveau 
du  plancher  de  la  chambre.  Les  cendres  et  escarbilles  tom- 
bent dans  cette  cavité  inférieure  et  s'y  accumulent.  On  les 
enlève  une  ou  deux  fois  l'an  par  une  porte  placée  en  bas. 
Le  service  est  ainsi  simplifié  et  l'on  évite  la  poussière  pro- 
duite par  Tenlèvement  quotidien  des  cendres  d'une  chemi- 
née ordinaire.  L'air  arrive  sous  la  grille  par  une  ouveiture 
munie  d'un  registre,  à  l'aide  duquel  on  règle  à  volonté  le 
tirage. 

(*}  Sur  les  avantages  de  l'anthracite  pour  le  chauffage  domesti- 
que, voir  une  note  de  M.  M.  Chevalier  dans  les  Annales^  3*  série, 
tomeX  (i836),  p.  Â6i. 

Dans  une  de  ces  lettres  (1839),  Victor  Jacquenunu  parle  de  «ce 
magnifique  feu  de  Schuylkill'Coai,  » 

M.  M.  Chevalier  a  donné  la  descrlptloo  détaillée  de  plusieurs 
poêles  destinés  à  brûler  Tanthraclte  dans  la  Bévue  (V Architecture 
et  des  Travaux  publics  de  iSâo. 
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NOTE 

SUR 

LE  TRAITEMENT  MÉTALLURGIQUE  DES  MINERAIS 
A  FBEYBERG. 

Par  M.  L.  GRAND,  ËliTt-JnsfoieDr  de»  niDai. 


inTRODOCTHMI. 

La  Saxe  métallifère  est,  au  point  de  vue  âcraomiqDe  et 
administratif,  divisée  en  quatre  districts,  groupés  autour 
d«a  centres  de  Preyberg,  Altenberg,  Marienfaerg  et  Schwar- 
zenberg. 

Si  nous  exceptons  les  minerais  de  fer,  le  district  de 
Sebwarsenberg  livre  plus  spécialement  des  minerais  de 
nickel  et  de  cobalt,  celui  d'Altenbei^  des  minerais  d'étain 
et  de  bismutb  ;  le  reste  de  la  production  minérale  de  la 
Saxe  consiste  en  minerais  sulfurés  plombeuz,  cuivreux  et 
argentifères. 

Les  Diinerats  de  nickel  et  de  cobalt  sont  traités  dans  les 
deux  usines  (Blaufarbmwtrite)  d'Oberscblema  et  de  Pfaii- 
oenstie!  ;  la  première  est  le  domaine  de  l'État;  la  seconde 
lui  appartient  concurremment  avec  nue  compagnie. 

Les  minerais  d'étain,  dont  l'exploitation  est  actueltement 
très-peu  active,  et  qui  sont  d'ailleurs  très-pauvres,  sont 
trùtés  par  l'industrie  privée. 

Les  minerais  sulfurés  sont  livrés  aux  deux  usines 
royales  de  la  Mulde  et  de  Halsbrûcke,  situées  près  de 
Fi«ybei^  même,  et  dont  l'étude  fait  l'objet  de  la  présente 
note. 

Qa«ntàt'iinportaQce  duolue  et  relative  de  la  prodnc- 
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tion  des  uiinerais  de  difTéreote  oature,  les  chiffres  suivants 
pourront  en  donner  une  idée  fort  nette  : 

En  1872,  la  production  minérale  de  la  Saxe  s'est  élevée 
à  50.867  tonnes  de  minerai  préparé,  propre  au  trutement 
métallurgique,  et  d'une  valeur  de  7. 911S.716  francs,  com- 
prenant principalement  :  „,„ 

aS.gSStoanesdeuibienUsde  fer Sig-igS 

A3             —             de  bismuth A^S.eSi 

189             —             de  iilckel  et  de  cobalt  aZà.yji 

10&             —             d'éiaia 595.706 

ih-^io               —              BUirarés 6.i39.5io 

On  voit,  d'après  ces  chiffres,  que  les  minerais  traités  aux 
usines  de  Freybei^  représentent  plus  des  trois  quarts  de 
la  production  métallifère  de  la  Saxe. 

On  comprend  par  suite  comment,  par  souci  de  la  pros- 
périté des  mines,  le  gouvernement  sason  a  établi  des  usines 
dont  le  bat  principal  est  d'amener  à  l'état  commercial  une 
aussi  grande  valeur  créée  chaque  année  par  l'exploitation 
des  mines. 

I.e3  deux  usines  royales  sont  naturellement  installées 
dans  le  voisinage  même  de  Freyberg  ;  c*est,  en  effet,  ce 
district  minier  qui  leur  fournit  la  majeure  partie  des  ma- 
tières à  élaborer. 

Les  a4>&4°  tcuines  de  minenûs  sulfurés,  livrés  par  la 
Saxe  en  1873,  se  sont  réparties  de  la  manière  suivante 
entre  les  différents  districts  : 

District  de  Freyberg aUMo      $.M6.aiàtc. 

—  deUârienberg 3  ;A>  — 

—  de  Schnarxeiiberg. ...  a?  S.ùgS  — 

>â.5Ao        6. 33  3. Kl  o— 

Le  district  d'Altenberg,  aujourd'hui  très-pauvre,  ve 
ligure  pas  dans  la  production. 
Qnant  à  la  nature  des  minera  livrés  aux  usines  de  Frey- 
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berg,  nous'  en  aurons  un   premier  aperçu  d'après  les 
chiffres  suivants  : 

Ces  minerais  tenaient  en  1872  : 

Or •  •  47,76  grammes. 

Argent s4  tonnes  376  kiiog.  719,6  grammes. 

Plomb 4.011     —     406  —  »  — 

Cuivre. 67     —     «56  —  Soo  — 

Zinc. 171     —     689  —  a6o  — 

Nickel  et  cobalt 88  —  60  — 

Arsenic 181     —     4aa  —  760  — 

Soufre «.407     —      35o  —  a5o  — 

Les  nombres  précédents  n'indiquent  pas  la  teneur  exacte 
des  minerais,  mais  la  teneur  qui  a  été  payée  aux  exploita- 
tions minières,  d'après  des  tarifs  que  nous  examinerons 
un  peu  plus  loin. 

Le  but  primordial,  la  raison  d'être  des  usines  de  Frey- 
bei^,  est  donc  le  traitement  métallurgique  des  minerais 
saxons,  et  nous  trouvons  dans  ce  but  lui-même  un  pre- 
mier caractère  de  ce  traitement,  sa  grande  variabilité.  Rien 
d'aussi  variable,  en  effet,  que  les  remplissages  des  fiions, 
à  mesure  qu'on  s'avance  en  profondeur,  et  les  usines  res- 
sentent vivement  ces  fluctuations  dans  la  nature  de  la  pro- 
duction minière,  qui  tantôt  nécessitent  un  changement  ra- 
dical dans  la  méthode,  tantôt  introduisent  des  difficultés 
considérables  dans  l'application  de  la  formule  adoptée  et 
tiennent  constamment  en  éveil  l'activité  des  ingénieurs  de 
Freyberg.  Sans  vouloir  retracer  ici  les  différentes  phases 
du  traitement  métallurgique  à  Freyberg,  je  me  bornerai  à 
constater  qu'aujourd'hui  que  le  trait  caractéristique  de  la 
méthode  est  la  fonte  plombeuse  au  four  Piltz,  on  est  bien 
loin  de  l'ancienne  amalgamation  saxonne. 

Les  relations  entre  les  mines  et  les  usines  présentent 
les  principaux  caractères  suivants  : 

Des  tarifs,  publiés  par  l'administration  générale  de^  usines 
{Ober-UHUenamt)  règlent  les  conditions  de  l'achat.  Lapiîse 

Tous  VII,  1876.  18 
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d'essai»;  restimatioa  de  latesiem%  se  foBl  dans  des  condi- 
tions minutieusement  décrites  dans  le  mémoire  de  AL  Car- 
net  (*),  et  sur  lesquelles  je  ne  reviendrai  pas,  sinon  pour 
dire  qu'elles  présentent  les  plus  grandes  garanties  d'eiac- 
titude  et  que  leur  fidèle  exécution  contribue  à  entretenir 
une  conliance  réciproque  entre  les  mines  et  les  usines. 

Au  point  de  vue  de  Tachât,  les  minerais  se  divisent  en 
deux  catégories  :  les  Tarifmàszxgt  Brze^  c'est-à-dire  ceux 
qui  présentent  une  teneur  comprise  dans  les  tarifs  et  dont 
l'achat  est  de  droit  pour  les  mines,  et  les  nicht  TarifmMzige 
Erze^  dont  la  teneur  est  inférieure  au  minimum  fixé  par 
les  tarifs;  ces  derniers  sont  quelquefois  acceptés  par  les 
usines,  si  Ton  pense  pouvoir  les  utiliser,  et  le  prix  d*acfaat 
se  règle  d'un  commun  accord. 

Enfin,  chaque  année,  la  moitié  du  bénéfice  net  des 
usines  est  distribué  aux  exploitations  minières,  et  l'autre 
moitié  enti*e  dans  les  caisses  de  l'État* 

En  1879,  les  mines  ont,  comme  nous  l'avons  déjà  vu, 
reçu  pour  minerais  livrés  aux  usines,  la  sonmie  de 
G*2da.520  fr.,  qui  se  décompose  de  la  manière  suivante  : 

franet. 

Minerais  payés  d'après  les  tarifs /i.870.197 

Teneur  en  plomb  payée  en  dehors  des  tarifs.  3o3.3A3 

—  cuivre âo.119 

—  zinc 8.918 

—  arsenic ; aô» 

Moitié  du  bénéfice  net  des  usines. 1.00/1.69» 

Total e.339.5so 

On  voit,  d*après  ces  chiffres,  que  la  proportion  dans 
laquelle  on  associe  les  mines  au  bénéfice  net  des  usines 
constitue  à  peu  près  le  sixième  de  la  valeur  totale  affectée 
aux  minerais. 

Depuis  longtemps  déjà  les  usines  de  Freyberg  achètent 
des  minerais  étrangers,  principalement  des  minerais  du 

(*)  AwiaUsdef  mines ^  i86&. 
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nouveau  x^ontinent ,  destinés  à  corriger  les  défauts  des  mi- 
nerais saxons  et  à  traiter  ces  derniers  dans  de  meilleures 
conditions.  Il  est  parfaitement  sûr  que  des  minerais 
d'argent,  pouvant  entretenir  dans  le  lit  de  fusion  une  cer- 
laine  richesse  moyenne,  des  minerais  de  cuivre  purs  et 
riches  introduits  dans  les  opérations  de  concentration  des 
mattest  ne  peuvent  qu'ajouter  à  la  qualité  des  produits  et 
à  Téconomie  du  traitement,  si  toutefois  on  en  use  dans  de 
justes  proportions; 

11  suffit,  pour  se  faire  une  idée  de  l'importance  des  mi- 
Beraifi  étrangers  à  Freyberg,  de  comparer  la  production 
des  usines  en  187a  aux  nombres  donnés  plus  haut,  qui 
établissent  les  quantités  des  différents  métaux  contenus 
dans  les  minerais  livrés  par  les  mines  de  Saxe  pendant  la 
même  année* 

La  production  des  usines  a  été.la  suivante  en  1872  : 

Or •oeuï^t-pSSo 

Argent. lUi  tonnes  5gSkiL  376  gr. 

Sulfate  de  cuivre i«336    -^  086  ^  5oo  — 

Bismuth s    —  356  —  5g5  — 

Speiss.  .•••.. 19    —  5û5  —  000  — 

Zinc 356    —  939  —  5oo  — 

Plomb  brot,  plomb  ouvré  et 

prociuilii  pkombeax /Iuft7&    -*  167  —  000  ^ 

Acide  sulfurique.  • io.63a    —  /i6a  —  5oo  — 

Produits  chimiques,  tels  que  sul- 
fate de  fer,  de  soude,  etc.  •  .  630    —  61 6  —  5oo  — 

Produits  arsenicaux*  .  •  •  ,  •  790    —  H7  —  370  — 

La  presque  totalité  de  l'or  provient,  je  ne  dirai  pas  des 
minerais  étrangers,  mais  des  déchets  d'orfèvre  qui  sont 
passés  au  traitement. 

Sur  44  tonnes  d'argent,  so  tonnes  sont  empruntées  aux 
minerais  étrangers,  et  des  34o  tonnes  de  cuivre  métallique 
contenues  dans  le  vitriol  bleu,  4o  seulement  proviennent 
des  minerais  saxons. 

Ces  cbiûVes  prouvent  surabondamment  qu'aujourd'hui 
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les  minerais  étrangei-s  ne  sont  pi  as  un  accessoire  ;  ils  sont 
traités  cependant  comme  tels  ;  ils  dépouillent  en  arrivant  à 
Freyberg  tout  ce  qu'ils  peuvent  avoir  d'avantageux,  soit 
comme  richesse,  soit  comme  pureté,  et  subissent  dans  le 
travail  métallurgique  tout  ce  qui  est  imposé  par  la  nature 
des  minerais  saxons  généralement  pauvres  et  impurs. 

Peut-être  a-t-on,  à  cet  égard,  légèrement  dépassé  la  li- 
mite dans  laquelle  l'addition  de  minerais  riches  et  purs  est 
économiquement  avantageuse. 

J'ai  indiqué  les  deux  sources  d'où  les  usines  de  Frey- 
berg tirent  leurs  minerais.  Il  me  reste  à  parler  des  autres 
matières  premières,  nécessaires  au  trsdtement. 

Les  fondants,  tels  que  le  sulfate  de  baryte,  le  spath 
fluor,  quelques  minerais  de  fer,  proviennent  des  filons  de 
la  Saxe. 

Le  combustible  est  tiré  de  plusieurs  bassins  houiilers 
voisins  :  les  bassins  de  Zwickau  et  de  Plauen  donnent  des 
charbons  collants,  qui  arrivent  par  le  chemin  de  fer  de 
Dresde  à  Ghemnitz  et  Zwickau.  Le  coke  provient  mi- 
partie  de  Plauen,  mi -partie  de  la  Silésie. 

Enfin  je  signalerai  l'emploi  de  plus  en  plus  grand  des 
lignites  de  la  Bohême,  dans  les  fours  à  réverbère. 

Quant  à  la  situation  et  à  la  disposition  des  usines,  ainsi 
qu'aux  voies  de  communication,  je  ne  m'y  arrêterai  pas, 
renvoyant  sur  ce  point  au  mémoire  de  M.  Garnot. 

Je  me  contenterai  ici  d'in4iquerla  subdivision  des  usines 
en  diverses  parties,  se  distribuant  chacune  une  portion  du 
traitement,  et  le  nombre  des  ouvriers  employés  en  1872 
dans  chaque  subdivision  : 

Les  deux  usines  de  la  Mulde  et  de  Halsbriicke  com- 
prennent : 
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1 .  -i-  La  fonderie  et  Tatelier  d'extraction  du  bis-  o«fri«n. 

math  de  la  Mulde. 699 

3.  —  La  fonderie  et  la  fabrique  de  sulfate  de  cul- 1 

▼re  de  Halsbrûcke |  A08 

3.  —  L'atelier  d'extraction  de  Tor  d^Halsbrûcke.  ) 

A.  —  L'usine  à  zinc  de  la  Mulde 98 

&  —  La  fabrique  de  produits  arsenicaux  de  la 

Mulde. 36 

6.  —  La  fabrique  d'acide  sulfurique  de  la  Mulde. . .  83 

7.  —  La  fabrique             —           de  Halsbrûcke.  56 

i.s/lio 

Signalons  encore  la  fabrique  de  produits  réfractaires  de 
la  Hulde,  qui  est  principalement  une  annexe  de  Tusine  à 
zinc,  mais  qui  en  même  temps  fournit  des  matériaux  de 
construction  pour  les  divers  fours,  et  a  permis  de  faire 
disparaître  à  peu  près  les  pierres  de  gneiss,  et  de  leur  sub- 
stituer avantageusement  des  briques  réfractaires. 

J'entre  maintenant  dans  de  plus  grands  détails  sur  la 
nature  des  minerais  saxons,  qui  sert  de  base  à  la  méthode 
métallurgique. 

Les  minerais  saxons  {regalische  Erze^  par  opposition  aux 
minerais  étrangers  {nicht  regalische  Erze) ,  livrés  aux  usines 
royales,  se  classent  de  la  manière  suivante  : 

1.  —  Minerais  de  plomb; 
ft.  —  Minerais  de  cuivre; 
3.  —  Minerais  d'arsenic; 
A.  —  Minerais  de  zinc; 
6.  —  Minerais  de  soufre; 
6.  —  Minerais  d'argent 

Minerais  de  plomb.  — -  Cette  classe  comprend  tous  les 
minerais  dont  la  teneur  en  plomb  atteint  i5  p.  loo.  Au- 
dessous  de  cette  limite,  le  plomb  contenu  dans  les  mine- 
rais n'est  pas  payé  par  les  usines. 

On  divise  les  Bleierze  en  deux  catégories  :  les  bleiische 
Erze^  littéralement  minerais  plambeux^  qui  tiennent  de  1 5 


96S  TBAITEMENT   MËTAIXUBGIQIIE   DES  UINBB&IS 

à  3o  p.  100  de  plomb,  et  les  Glanie,  ou  galènes,  dont  la 
teneur  est  plus  élevée  et  atteint  quelquefois  80  p.  1 00. 

La  teneur  moyenDe  des  Bleierze  est  de  4o  p.  1 00  de  plomb 
et  de  1 5a  grammes  d'argent  aux  1 00  kilogrammes. 

Les  minerais  de  plomb  présentent,  au  point  de  vue  de  la 
richesse  et  de  la  pureté  les  plus  grandes  variations.  La 
même  mine,  le  même  filou,  fournit  des  galènes  presque 
pures,  tenant  70  à  80  p.  100  de  plomb  et  i5o  fc  3oo  gram- 
mes d'argent  aux  100  kilogrammes,  en  mftme  temps  que 
des  bUiitche  Erse,  dont  voici  la  composition  moyenne  : 

Plomb,  iS  i.  30  p.  100. 

Soun«,     5o      — 

Zinc,         10       — 

Arseolc,  7  &  16  — 

Argent,  60  grammes  aux  100  Ulogr. 

Les  détails  dans  lesquels  je  crois  uUle  d'entrer  à  oe  snjet 
s'appliquent  en  grande  partie  aux  autres  classes  de  mine- 
rais. Ils  toucbent  k  la  préparation  mécanique,  qui,  h  Fre;- 
berg  plus  que  partout  ailleurs  peut-être,  exerce  une  iii- 
flitence  dominante  sur  le  traitement  métallurgique. 

Là,  en  effet,  an  grand  nombre  d'opérations  empruntent 
un  caractère  particulier  à  la  multiplicité  des  espèces  miné- 
rales contenues  dans  les  minerais,  et  par  suite  à  I  imper- 
Tection  des  procédés  actuels  de  préparation  mécanique. 
Pnur  n'en  citer  qu'un  exemple,  on  n'est  pas  arrivé  jusqu'à 
CL'  jttur  4  séparer  d'une  façon  satisfaisante  la  blende  des 
niures  sulfures  métalliques  qu'elle  accompagne;  de  là  de 
grandes  difiîcultés.  depuis  longtemps  à  l'étude,  sans  qn'on 
ail  encore  pu  les  résoudre  victorieusement  j  de  lA  ce  pro- 
blème de  la  dézincification  (Entzinekung)  des  minerais, 
constamment  &  l'ordre  du  jour,  sujet  de  nombreuses  expé- 
riences, et  dont  la  solution  échappe  sans  cesse. 

Lanatore  des  impuretés  qui  accompagnent  la  galène  varie 
avec  la  composition  des  di&ërentes  formations  filonniennes 


qni  se  sont  développées  dans  le  champ  de  fractnre  de 
Freyberg.  On  se  fera  une  idée  du  degré  de  complexité  que 
ïoa  peut  rencontrer  dans  les  Bleirze^  si  Ton  considère  <|ue 
la  formation  appelée  par  les  mineurs  de  Freyberg  kies-- 
tUndige^Bieif^rmatwn^  dominante  dans  l'important  district 
d^JSimmelfahrt,  présente»  associées  en  proportion  compa- 
rable, les  espèces  minérales  suivantes  :  galène,  pyrite  de 
fer,  pyrite  de  cuivre,  mispickel,  blende,  sans  compter  le 
quartz  et  les  différents  spaths.  On  retrouvera  nécessairement 
dans  les  minerais  livrés  par  ce  district,  surtout  dans  les 
mioei-ais  provenant  du  lavage,  le  reflet  de  cette  complexité 
des  filons. 

Quant  au  degré  de  richesse  auquel  on  peut  amener  les 
minerais,  dans  l'état  actuel  de  la  préparation  mécanique, 
nous  avous  vu  qu'il  est  aussi  très-variable  :  il  oscille  entre 
i5  et  80  p.  100  de  plomb,  60  et  3oo  grammes  d'argent 
anx  100  kilogrammes. 

En  dehors  des  causes  qui  limitent  ordinairement  la  pré- 
paration mécanique,  telles  que  les  pertes  en  métaux  et  les 
^nis  spéciaux  des  opérations  successives,  l'enrichissement 
des  minerais  subît  il  Freyberg  deux  influences  principales, 
qui  trouvent  leur  origine,  d'une  part  dans  le  mode  de  dis- 
tribution et  d'association  dans  le  filon  des  ^différents  miné- 
raux constitutifs  de  la  formation,  d'autre  part  dans  la  na« 
tore  minéralogique  des  gangues  qui  accompagnent  la 
galène. 

Il  arrive  en  effet  que  tantôt  chaque  espèce  constitue  des 
nasses  plus  ou  moins  importantes,  nettement  dessinées 
dans  l'ensemble  et  pouvant  se  séparer  par  le  cassage,  et 
que  taatAt  au  contraire  les  différents  minéraux  sont  fine- 
ment disséminés  dans  une  pite  de  composition  complexe. 
Dans  ie  premier  cas,  la  préparation  mécanique  que  Ton 
pourrait  appeler  par  voie  sèche  {trockene  Aufbereitvng) ^ 
c'est-b-dire  le  triage  à  la  main  et  le  cassage,  sont  très-effi- 
caces ;  il  en  résulte  une  forte  proportion  de  Glanze^  riches 
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'  el  purs.  Dans  le  second,  il  faut  avoir  recours  au  bocar- 

W'  dage  et  au  lavage  {nasse  Aufbereitung) ,  procédé  de  sépa- 

I  ratioD    beaucoup  moins  parfait,  et  qui  donne  naissance 

m  aux  bleiùehe  Erze. 

\  A  Himmelfahrl,  par  exemple,  les  filons,  par  suite  de  ré- 

■  ouvertures,  de  dislocations  et  de  remplissages  succes^s, 

I  opérant  sur  les  espèces' minérales  déjà  déposées  un  cassage 

f  puissant,  et  empâtant  les  morceaux  dans  une  nouvelle 

venue,  donnent  un  ensemble  se  rapprochant  assez  de  la 
lexiure  bréchiforme.  Un  premier  tri^e  s»  Tût  au  front  de 
L^ilie  et  donne  les  galènes  pures  dont  j'ai  parlé  plus  haut, 
lenuit  jusqu'à  80  p.  100  de  plomb.  Un  second  produit  de 
ce  triage,  le  Schndttrz,  est  cassé  au  jour  et  il  en  résulte 
encore  des  Glanu  de  même  composition,  en  même  temps 
<iue  des  blendes,  des  pyrites  de  fer,  des  mispickel,  assez 
|mrs  aussi  pour  être  immédiatement  livrés  à  l'usine. 

Quand  on  a  séparé  autant  que  possible  les  différentes 

espèces  par  un  cassage  fait  avec  soin,  il  reste  des  morceaux 

lie  minerais  rentrant  dans  la  deuxième  catégorie,  où  les 

minéraux  sont  disséminés  en  particules  plus  petites  {Wal^ 

crz),  parfois  en  mouches  {Pochgângt,  Geringegànge).  Il 

faut  alors  recourir  au  criblage  à  la  cuve  (5etzprocMi]  ou  au 

P  lav^e  sur  des  tables  à  secousses.  On  obtient  encore  id 

(les  Glanzt,  mais  lis  sont  plus  pauvres  que  les  précédents  : 

|.  leur  teneur  en  plomb  varie  entre  ko  et  60  p.  100.  C'est 

dans  cette  seconde  partie  de   la  préparation  mécanique 

>|u'apparaissent  pour  la  première  fois  les  bleiisehe  Ene  ; 

c'est  là  qu'on  peut  surtout  constater  l'influence,  que  j'ai  déjà 

signalée,  de  la  nature  minéralugique  des  gangues.  It  est  évi- 

ileiit  en  effet  que  le  quartz  et  les  spaths  permettront  na 

enrichissement  beaucoup  plus  rapide  que  les  gangues  mé- 

I  talliques,  et,  dans  le  cas  des  mines  de  Himmelfabrt,  où  l'on 

b  se  trouve  en  présence  d'espèces  minérales  nombreuses,  et 

L  [trésentant  seulement  de  légères  diCTérences  de  densité,  00 

^^  obtiendra  surtout  les  bteiisehe  Erze  pauvres  et  de  com- 

r 
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position  complexe,  dont  j'ai  donné  un  exemple  plus  haut. 

En  résumé,  la  distinction  des  bleierze  suivant  leur  te- 
neur en  Ghnze  et  en  Bleiische  Erze  correspond  à  une  diffé- 
rence essentielle  dans  le  travail  mécanique  subi  par  les 
minerais.  Le  cassage  ne  donne  que  des  Glanze  ;  tous  les 
bleiische  Erze  proviennent  du  lavage. 

Ces  conclusions  s'appliquent  aussi  aux  autres  minerais, 
surtout  aux  minerais  de  zinc,  d'arsenic  et  de  soufre.  On  y 
trouve  aussi  des  produits  riches  provenant  du  cassage,  et 
des  minerais  lavés  généralement  pauvres,  ensembles  com- 
plexes de  nombreux  minéraux,  qui  ne  constituent  une 
classe  particulière  de  minerais  que  par  la  prédominance 
de  l'une  des  espèces. 

D'ailleurs  les  minerais  riches  et  pauvres  étant  passés  en 
même  temps  à  la  fonte  plombeuse,  il  en  résulte  que  le  lit 
de  fusion  présente,  comme  Pun  de  ses  caractères  essen- 
tiels, un  ensemble,  en  diverses  proportions,  de  toutes  les 
espèces  minérales  connues  à  Freyberg* 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  aux  minerais  de  plomb, 
j'ajouterai  que  la  proportion  des  Bleierze  livrés  aux  usines 
atteint  presque  5o  p.  loo  de  la  maisse  totale  des  minerais. 

Je  n'insisterai  pas  sur  les  tarifs  réglant  le  prix  d'achat  des 
minerais.  Je  me  bornerai  à  remarquer  qu'ils  doivent  pré- 
senter le  double  caractère  suivant  :  en  premier  lieu  ils  doi- 
vent être  calculés  d'après  les  frais  du  traitement,  croissant 
avec  la  pauvreté  des  minerais  ;  en  second  lieu  il  ne  faut 
pas  que  l'exploitant  de  mines  ait  intérêt  à  livrer  des  mine- 
rais pauvres,  que  la  préparation  mécanique  pourrait  encore 
avantageusement  enrichir. 

Ces  tarifs  sont  basés  sur  un  cours  du  plomb,  de  45  francs 
aux  1 00  kilogrammes. 

Minerais  de  cuivre.  —  On  comprend  dans  cette  classe 
tous  les  minerais  qui  contiennent  au  moins  i  p.  loo  de 
cuivre.  Ce  métal  n'est  pas  payé  par  les  usines  au-dessous 
de  cette  limite. 


273  TRAITEHEHT   HÉTALLUIlGIQnE   DBS   MINERAIS 

La  teneur  des  minerais  de  cuivre  s'élève  parfois  k  lo  p. 
100;  géDéraleinent  elle  ne  dépasse  pas  3  p.  loo. 

Leur  composition  est  variable.  Les  pyrites  de  cuivre 
de  Himmeirabrt,  provenant  du  cassage,  tiennent  : 

Cuivre. là    3  p.  loo 

SouftB 3o  à  35  p.  100 

Argent ao  &  :i5  grammes  aux  loo  kJlog. 

O'aalres  minerais  du  même  district,  provenant  du  en- 
lihge  k  la  cuve,  sont  plus  pauvres  et  présentent  une  com- 
position plus  complexe.  En  voici  deux  exemples  : 

Cuivra I  p.  loo 

Plomb à 6    — 

Zinc i5  &  i8  .  .  .  .     11  à  19    — 

Soufre a5 3o    — 

Argent 3o  grammes.  .  35  gr.  aux  loo  kflog. 

Ces  derniers  minerùs,  désignés  sons  le  nom  de  kietblm- 
itige  Erxe,  sont  principalement  constitués  par  un  mélange 
df  pyrite  de  fer,  de  pyrite  de  cuivre  et  de  blende.  Ces  trois 
•  spèces  minérales  ne  présentant  que  de  trèa-légères  diffé- 
if^nces  de  densiié,  leur  séparation  plus  complète  n'est  pas 
l>nssible  actaellemenL 

La  proportion  des  minerais  de  cuivre  livrés  aux  usines 
•'$c  trë3-£aible.  Elle  est  au  plus  de  i  p.  loo  de  la  totalité 
des  minerais. 

Minerais  tfortenic.  —  Ce  sont  des  pyrites  arsenicales, 
tenant  au  moins  lo  p.  lOO  d'arsenic;  d'ailleurs  leur  te- 
neur ne  dépasse  jamais  ^o  p.  loo;  elles  sont  ai^enti- 
li^res. 

Les  pyrites  arsenicales  provenant  do  cassage,  à  Himra^ 
ialirt,  tiennent  ao  à  ."iS  p.  ir>o  d'arsenic  et  lo  à  i&  gru&mes 
il'aigent  aux  loo  kilogrammes.  Ces  minerais  sont  traités  h 
h  fabrique  de  produits  arsenicaux. 

itinerais  de  xinc.  —  fie  sont  les  blendes  noires  de  Fk-ey- 
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berg;  elles  tiennent  de  3o  à  4o  p-  loo  ^^  ^^'  et  sont 
ai^entîfëres. 

Les  blendes  d'Himmelfahrt,  produits  du  cassage,  tiennent 
3o  à  4o  p.  100  de  zinc,  i  de  cuivre  et  lo  à  4^  grammes 
dTargentaux  loo  kilogrammes. 

Le  zinc  n'est  pas  payé  quand  les  minerais  tiennent  5 
p.  1 00  de  plomb. 

Minerais  de  soufre,  —  Appardennent  à  cette  catégorie 
tons  les  minerais  dont  la  teneur  en  soufre  est  supérieure  à 
20  p.  100.  La  grande  majorité  des  minerais  de  cuivre  et  de 
âne  sont  donc  aussi  des  minerais  de  soufre  ;  mais  ces-  der- 
niers sont  surtout  constitués  par  des  pyrites  de  fer  ai^en- 
tifères. 

Les  pyrites  obtenues  au  cassage,  à  Himmelfahrtt  tiennent 
3o  à  35  p.  100  de  soufre  et  i  o  à  35  grammes  d'argent  à  la 
tonne. 

Minerais  d'argent. — Presque  tous  les  minerais  livrés  par 
la  Saxe  aux  usines  de  Freyberg  rentrent  dans  la  catégorie 
des  minerais  d'argent.  Il  suffit  qu'ils  contiennent  lo  gram- 
mes d'argent  aux  loo  kilogrammes. 

On  distingue  les  minerais  d'argent  en  Kiesige  et  Quarzig- 
Kiesige^  suivant  que  la  teneur  en  soufre  est  supérieure  ou 
inférieure  à  20  p.  100. 

La  majeure  partie  de  l'argent  contenu  dans  les  minerais 
appartient  à  des  espèces  minérales  de  l'argent,  que  l'on 
rencontre  parfois  en  assez  grande  abondance  dans  certains 
croisements  de  filons,  particulièrement  dans  les  croise- 
ments des  filons  de  galène  et  des  filons  barytiques. 

Un  des  principaux  caractères  des  minerais  saxons  ac- 
tuels consiste  dans  la  pauvreté  des  galènes  et  dans  l'abon  - 
dance  de  la  blende.  Il  en  résulte  une  véritable  difficulté 
pour  le  traitement  métallurgique,  les  usines  se  trouvant  en 
présence  de  minerais  (les  kiesigbïendige  Erze)  dont  la 
composition  oscille  autour  des  nombres  suivants  : 
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Ziac 17  à  ig  p,  100 

t                                        Cuivre. i&)     — 

■                                       Plomb &&S     — 

2                                       Argent i5o  à  ù6o  gr.  aux  loo  kllog. 

rll  ne  faut  guère  compter  sur  les  pr<^rè3  de  la  préparation 
mécanique  pour  avoir  des  produits  moins  zincifëres.  Certes 
f  les  exploitations  minières  de  Freybei^  ne  sont  pas  outillées 

^  à  ce  point  de  vue  aussi  bien  qu'il  serùt  à  désirer  ;  mais, 

L  quand  même  on  introduirait  en  Saxe  tes  appareils  les  miens 

'  perfectionnés,  il  est  à  douter,  vu  la  nature  même  du  pro- 

f  blême,  que  le  réstdtat  soit  pleinement  satisfaisant.  D'ailleurs 

les  plus  grands  encouragements  ont  été  donnés  aux  mines  ; 
l'administration  générale  des  usines  à  créé  une  usine  à 
y.lnc,  de  façon  k  pouvoir  acheter  à  des  prix  raisonnables  et 
traiter  avec  profit  des  minerais  tenant  lo  p.  loo  de  zinc. 
Je  croîs  que  l'installation  de  cette  usine  n'a  peut-être  pas 
produit  à  cetégard  les  résultais  iju'on  pouvaiten  attendre. 

IL'eml)&rras  reste  donc  pour  les  usines.  Les  minerais  dont 
il  vient  d'être  question  ne  sauraient  être  envoyés  k  l'usiDe 
k  zinc;  les  mouffles  n'y  résisteraient  pas.  D'un  autre  cAté, 
*  passés  à  la  fonte  plombeuse,  ils  introduisent  une  grande 

jiroportion  de  zinc  dans  le  lit  de  fusion,  et  il  en  résulte  des 
^  difficultés  sérieuses,  aux  quelles  on  a  de  tout  temps  cherché 

^  k  échapper.  Je  dirai  ici,  pour  n'y  plus  revenir,  que  le  pro- 

M  blême  de  la  dézinciûcation  des  minerais  n'a  pas  encore  reçu 

lie  solution  satisfaisante.  Les  derniers  essais  faits  dans  cette 
I  ^  voie  sont  décrits  dans  le  journal  de  Carnall  (t.  XVIIl] .  Les 

liiioerais  blendeux  grillés  étaient   fondus   au    réverbère 
I  uvec  addition  de  menu  coke.  On  a  dû  abandonner  ce  pro- 

cédé, l'oxyde  de  zinc  résultant  de  l'opération  n'ayant  pas 
I  '  une  valeur  vénale  suffisante  pour  couvrir  les  frais  du  trai- 

'  tement.  Voilà  où  en  est  la  question  aujourd'hui. 

I  Au  point  de  vue  des  tarifs,  les  minerais  tenant  de  i3 

L    '  à  39  p.  100  de  zinc  subissent  une  réduction  de  prix  de  5o 

^^  p.  100. 
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Minerais  étrangers.  —  Les  minerais  étrangers  présentent 
la  plus  grande  variété  de  richesse  et  de  composition.  La 
seule  condition  qu'on  leur  impose  est  de  tenir  moins  de 
5  p.  100  de  zinc;  les  tarifs  ne  font  d'ailleurs  nul  cas  de 
leur  composition  minéralogique.  ' 

Une  particularité  intéressante  de  ces  tarifs  consiste  dans 
la  division  des  minerais  de  cuivre  en  deux  catégories, 
suivant  qu'ils  sont  ou  non  argentifères.  Les  minerais  ar- 
gentifères sont,  à  teneur  égale  en  cuivre,  mieux  payés, 
sans  tenir  compte  de  la  valeur  affectée  à  l'argent,  que  les 
minerais  non  argentifères.  Ils  sont  en  effet  plus  appro- 
priés au  traitement  de  Freyberg,  où  le  cuivre  est  livré  à 
l'état  commercial  à  l'état  de  vitriol  bleu. 

Après  avoir  exposé  la  nature  des  différents  minerais 
traités  à  Freyberg,  je  vais  aborder  la  description  du  traite- 
ment métallurgique. 

La  présente  note  sera  divisée  en  deux  sections  : 

Dans  la  première,  je  décrirai  le  travail  des  minerais  pour 
plomb  d' œuvre  et  matte  cuivreuse  concentrée,  propre  à  la 
désargentation. 

Dans  la  seconde,  j'exposerai  le  traitement  du  plomb 
d'œuvre,  pour  plomb  marchand,  argent,  or,  bismuth,  al- 
liages de  plomb  et  d'antimoine,  de  plomb  et  d'étain. 

Ici  se  placerait  naturellement,  dans  une  troisième  sec- 
tion ,  la  désargentation  des  mattes  ;  mais  comme  ce  travail 
a  été  décrit  par  M.  Carnot  et  qu'il  est  resté  identique- 
ment le  même  depuis  1864,  je  le  passerai  sous  silence. 

Alors,  dans  la  troisième  section,  j'étudierai  très-suc- 
cinctement les  annexes  de  la  fonderie  :  à  savoir  la  fabrique 
d'acide  solfurique,  la  fabrique  de  produits  arsenicaux  et 
l'usine  à  zinc. 
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SECTION   PREMIÊRB. 


Cette  aectiou  comprendra  les  opérations  suivantes  : 

Opération  A.  —  Grillage  des  minerais. 

(^ntlon  B.  —  Fonte  réductive  pour  plomb  d'œarra,  natte  1" 

plombeusa  et  scories  ricbea. 
Opération  C.  —  Grillade  de  la  matte  1"  plombeuse. 
opération  D.  —  Fonte  réductive  et  de  concentration  de  la  matte 

)"  grillée  et  des  scories  riches,  pour  plomb 

d'œuvre.mattea'plotnbpuseet  scories  pauvres. 
Opération  B.  —  Grfttage  de  la  matte  a*, 
opération  F.  —  Fonte  réductive  et  de  concentration  de  la  matte 

9*  grillée  et  des  scories  riches,  pour  plomb 

d'œuvre,  matle  3' cuivreuse  et  scoriespauvres. 
0|)ératIon  G.  —  Grillage  de  la  matte  3*  cuivreuse. 
Opération  H.  —  Coocentrationdelamatte  S*  grillée pourmEtteA* 

et  Morlee  cnirrensea. 
Opération  K.  —  Grillage  de  la  matte  b!". 
OpéraUoa  L.  —  Concentration  de  la  matteA*  grillée  pour  matiefi* 

concentrée  et  scories  caifreuses. 

OrintTioH  A.  —  Grillage  nis  hiherais. 

Le  grillage  des  minerais  &  Freyberg  présente  deux  trûts 
ciractéristîques  ;• 

D'une  part,  on  cherche  à  recaeillir  et  k  utiliser  autant 
que  possible  l'acide  sulfureux,  en  même  temps  que  l'on 
évite  la  diffusion  dans  l'atmosphère  de  vapeurs  malsaines 
uax  ouvriers  et  à  la  végétation  environnante.  Comme  cos- 
sËquence  immédiate,  le  grillage  en  Uts  a  été  complètement 
abandonné,  et  les  stalles  ne  sont  plus  utilisées  que  pour 
donner  aux  mattes  un  second  et  un  troisième  feu.  On  a 
substitué  à  ces  procédés  primitifs  le  grillage  dans  des  fours 
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à  cuve  spéciaux,  propres  &  recueillir  l'acide  sulfureux  :  les 
Kilns  pour  les  minerais  eu  morceaux,  les  Geratenhâfer  pour 
les  scblichs. 

D'autre  part,  ce  grillage  préliminaire  ne  saurait  s'appli- 
quer à  tuuies  les  natures  de  minerais  traités  à  l'usine,  et 
de  plus  il  laisse  subsister  dans  les  produits  qu'on  lui 
somna  une  proportion  de  soufre  pouvant  atteindre  i«  p. 
100.  A  ce  double  point  de  vue,  il  est  insufTisaot.  La  quan- 
tité de  soufre  que  doit  contenir  le  lit  de  fusion  se  déter- 
mine par  les  deux  considérations  suivantes  :  elle  doit  être 
assez  grande  pour  la  formation  de  la  matte,  et  d'un  autre 
côté  il  faut  la  réduire  autant  que  possible  k  cause  de  la 
présence  du  zinc  en  forte  proportion  dans  les  minerais.  On 
sait  en  eflet  qu'au  point  de  vue  de  la  fonte  plombeuse,  ce 
métal  est  moins  nuisible  à  l'état  d'oxyde  qu'à  l'état  de 
sulfure,  parce  qu'on  peut  alors  l'éliminer  plus  facilement 
dans  les  scories.  A  Freyberg,  va  la  petite  quantité  de  mi- 
nerais de  cuivre  livrés  par  la  Saxe,  le  travail  se  fût  dans 
de  bonnes  conditions  avec  a  p.  loo  de  soufre  dans  le  lit  de 
fusion. 

On  complète  donc  l'oxydation  dans  des  fours  k  réver- 
bère, où  les  minerais  déjà  partiellement  grillés  à  la  fabrique 
d'acide  sulfurique  sont  mélangés  aux  minerais  crus  qui  ne 
pourraient  être  passés  avantageusement  aux  Kilns  ou  aux 
Gerstenhôfer,  tels  que  les  Glanze.  Là  le  grillage  est  poussé 
très-loin  :  on  va  jusqu'à  l'a^lomération. 

En  résumé,  les  minerais  subissent  deux  grillages  dans 
des  conditions  essentiellement  différentes  :  dans  le  pre- 
mier, OD  a  surtout  en  vue  l'utilisation  de  l'acide  sulfureux  ; 
dans  le  second,  on  se  propose  une  oxydation  presque  com- 
plète. 

Après  ces  généralités,  je  passe  à  l'étude  des  dilfêrents 
procédés  de  grillage. 
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Grillage  aux  Kilm  et  aux  Gerstenitôfer. 

les  Kilh9  et  les  Gerstenhôrer  appartieaneDt  à  la  fabriqoe 
d'acide  sulfuiique;  ils  s'y  rattachent  Daturellement,  en  ce 
secs  que  ce  sont  des  géuéraleurs  d'acide  sulfureux.  Mais, 
(l'un  autre  côté,  c'est  dans  les  Kilos  que  se  forme  en  grande 
partie  un  élément  essentiel  du  lit  de  fusion,  les  matières 
ferrugineuses  oxydées,  et  leur  étude  appartient  à  ce  titre 
à  celle  de  la  fonte  plombeuse.  D'ailleurs,  placer  ici  leur 
description,  c'est  suivre  l'ordre  dans  lequel  se  succèdent 
les  diverses  opérations. 

On  exige  à  Freybei^  des  minerais  et  des  produits  inter- 
inédiùrei)  que  l'on  passe  aux  Kilos  et  aux  Gerstenhôfer  les 
conditions  suivantes  : 

1*  Leurteneurensoufredoitëtresupérieureàaop.  loo; 
il  ne  ser^t  pas  possible,  au-dessous  de  cette  limite,  de  les 
traiter  avantageusement  comme  minerais  de  soufre,  car  le 
i^rillage  est  loin  d'être  complet,  ainsi  qu'il  a  été  déjà  dit,. 
Ht  la  proportion  de  soufre  restante  atteint  jusqu'à  top.  loo 
dans  les  Ktlns  et  1 2  p.  1 00  dans  les  Gerstenh6fei'. 

1°  Ils  ne  doivent  pas  avoir  trop  de  tendance  à  l'agglo- 
iiiération  ;  c'est  un  obstacle  radical  au  progrès  de  l'oxyda- 
lioa  et  au  travail. 

A  ce  double  point  de  vue  déjà,  les  Glame  ne  peuvent 
subir  ce  grillage  préalable  ;  il  en  résulte  que  les  usines, 
en  vue  du  travail  au  réverbère,  exigent  la  livraison  des 
<i!anze  à  l'état  de  schlichs,  tandis  qu'ils  sont  en  grande 
pallie  obtenus  à  la  mine  en  morceaux  par  un  simple 
cassage.  Les  propriétaires  de  mines  sont  ainsi  tenus  à  un 
bocardage  qui,  au  contraire  des  opérations  habituelles  de 
\:i  préparation  mécanique,  n'est  d'aucune  utilité  pour  la 
richesse  et  la  pureté  des  minerais. 

Les  bleiiscke  Erze,  au  contraire,  proviennent  surtout  du 
!av»ge;  ils  se  trouvent  naturellement  à  l'état  de  schlichs. 
Ils  sont  par  suite  desUnés  aux  Gerstenhôfer  ;  néanmoins, 
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on  n'admet  à  ce  travail,  conformément  aux  deux  conditions 
énoncées  plus  haut,  que  les  bleiische  Erze  tenant  au  moins 
so  p.  100  de  soufre  et  au  plus  s5  p.  loo  de  plomb.  Cette 
teneur  en  plomb  représente  alors  numériquement  le  degré 
de  fusibilité  que  ne  sauraient  dépasser  les  minerds  passés 
aux  Kilns  et  aux  Gerstenhôfer. 

3*  Enfin,  pour  que  le  grillage  donne  des  résultats  satis- 
faisants, les  minerais  ne  doivent  pas  contenir  une  propor- 
tion trop  forte  de  blende  ;  il  se  forme  en  elTet  tout  d'abord 
du  sulfate  de  zinc,  lequel  n'est  pas  décomposé  ultérieure- 
ment par  un  coup  de  feu,  comme  il  arrive  au  réverbère. 
Le  grillage  des  blendes  en  morceaux  dans  les  Kilns  se  fait 
encore  avantageusement;  mais  les  minerais  blendeux  en 
schlichs  {kiesigbUndige  Erze)  se  grillent  très-difficilement 
et  très-imparfaitement  dans  les  Gerstenhôfer,  où  ils  sont, 
il  est  vrai,  moins  longtemps  exposés  au  feu  que  dans  les 
Kilns. 

Voici  maintenant  l'énumération  des  différents  minerais 
et  produits  intermédiaires  grillés  aux  Kilos  et  aux  Gersten- 
hôfer. 

Aux  Kilns.  —  i .  Les  Stuffkiese^  ou  pyrites  de  fer  en 
morceaux  ;  elles  appartiennent  à  la  classe  des  minerais  de 
soufre  et  contiennent  par  conséquent  au  moins  so  p.  i  oo  de 
soufre. 

a.  Les  Siuffblende  ou  blendes  en  morceaux  ;  elles  con- 
tiennent en  moyenne  3o  p.  lOo  de  soufre.    . 

3.  Les  Bleisteine^  ou  mattes  plombeuses  provenant  du 
travail  des  minerais  ou  des  scories.  Elles  sont  préalable- 
ment cassées  en  morceaux  de  la  grosseur  d'une  noix;  nous 
verrons  plus  loin  leur  composition,  différente  suivant  leur 
provenance. 

4.  Les  Abbrànde  :  on  appelle  ainsi  des  résidus  de  la 
distillation  de  minerais  d'arsenic,  à  la  fabrique  de  produits 
arsenicaux. 

Les  Sluffkiesej  les  Abbrànde  et  une  partie  des  Bleisteine 
ToxB  VII,  1875.  19 
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vont  k  1&  fonte  plombense;  une  «ilre  pEirtie  des  VIeûfmie 
est  destinée  aux  opérations  de  cooceotration -,  «afin  les 
Stujf  àhnde  sont  traitées  ultérieurement  à  l'osiiie  à  ciac. 

Les  Gerstenhdfer  reçoivent  les  produits  en  schlicbs  sni- 
vantS  : 

1.  Les  &Ieii«cA«  £rze  contenant  plus  de  so  p.  100  de 
soufre  et  moins  de  ^5  p.  100  de  plomb. 

2.  Les  blendigkieaige  Erze,  contenant  au  moins  so  p.  100 
(te  soufre.  J'ai  donné  deux  exemples  de  leur  compo^tion 
au  [jaragraphe  des  minerais  de  cuivre.  ' 

3.  Les  menus  AbbrSnde  de  la  fabrique  de  produis  arse- 
iticaiii. 

Tous  ces  produits  aoDt  destinés  à  la  fonte  plombeuse. 

Kilnt,  —  Les  Kilos  soat  d'une  construction  fort  simple  ; 
iT-  sont  des  fours  à  cuve  de  la  forioe  d'un  parallélipipAde 
rectangle.  K  la  partie  inférieure,  une  grille  légèrement  es 
forme  de  dos  d'âne;  sur  la  plate-forme  supéneure  nue 
trënùe  en  tôle  pour  le  chargentenL 

Les  dimensions  de  la  section  intérieure  sont  envinia 
-'  tuMres  sur  i*,5o  ;  la  hauteur  depuis  U  grille  jusqa'an 
!:iieulard  est  de  S  mètres. 

Tous  les  Kilns  sont  construits  dans  un  même  nnssirde 
maçonnerie  et  disposés  sur  une  seule  ligne  ;  les  doux 
longues  faces  de  ce  massif,  d'un  accès  libre,  sont  les  faces 
lU-  travail.  Les  dimensions  de  ces  fours,  soccesûvement 
agrandis,  ont  conduit  h  travailler  des  deux  cAtés. 

Un  four  présente,  sur  chaque  long  côté  du  massif,  qnatre 
ouvertures  de  travail  rectangulaires,  disposées  tes  unes 
au-dessus  des  autres.  Ces  ouvertures  permettent  de  déta- 
cher des  parois  au  moyen  d'un  ringard  les  fragmeots  de 
minerais  qui  s'y  accollenl  et  de  faciliter  la  descente  de 
la  chai^,  qui  s'agglomère  toujours  un  peu.  On  fwt sortir 
le  minerai  grillé  par  l'ouverture  inférieure,  située  immé- 
(1i;ttement  au-dessus  de  la  grille. 
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l<es  ouvertures  que  présentât  les  Kilos  sont  générale* 
ment  fermées  pendant  le  travail. 

Une  fois  le  four  porté  au  ronge,  la  combustion  des  pyrites 
l'entretient  à  cette  température,  et  il  n'est  plus  besoin  de 
combustible. 

On  passe  dans  chaque  four  par  24  heures,  1  tonne  et 
demie  à  2  tonnes  de  minerai. 

La  proportion  de  soufre  restante  varie  de  7  à  10  p.  loo. 

Gerstenhofer.  — Ces  fours  sont  aussi  désignés  à  l'usine 
sous  le  nom  de  SdiiUôfen. 

Je  ne  donnerai  pas  ici  leur  description,  que  Ton  trou- 
verait détaillée  dans  la  Métallurgie  générale  de  M.  Bruno- 
KerL 

Je  me  contenterû  de  dire  que  l'on  grille  dans  chaque 
fom*,  par  24  heures,  5  tonnes  de  minerais. 

La  proportion  de  soufre  restante  atteint  1 2  p.  100  et 
même  plus  dans  les  minerais  les  plus  difficiles  à  griller,  les 
kiesigblendige  Erze^  par  exemple. 

Les  gaz  qui  s'échappent  des  Kilns  et  des  Gerstenhôfer 
tiennent  environ  &  p.  100  d'acide  sulfureux  en  volume. 
Ils  sont  conduits  aux  chambres  de  plomb  par  des  canaux 
et  des  chambres  de  condensation;  où  se  dépose  l'acide  arsé- 
nieux. 

Le  principe  de  l'utilisation  des  vapeurs  sulfureuses  à  la 
fabrication  de  l'acide  sulfurique  était  déjà  connu  et  mis  en 
pratique  à  Freyberg,  lors  du  voyage  de  M.  Gamot,  maïs 
il  n'était  pas  appliqué  aussi  largement  qu'aujourd'hui. 
Bar  exemple,  les  Gerstenhôfer  n'existaient  pas  encore  et  les 
minerais  en  schlichs  ne  passaient  qu'au  réverbère. 

Actuellement  les  deux  usines  de  la  Hulde  et  de  Halsbrûcke 
t)ossèdent  28  Kilns  et  18  Gerstenhôfer  ;  8  chambres  de  con- 
densation, d'une  capacité  totale  de  2.800  mètres  cubes 
environ,servent  à  recueillir  l'acide  arsénieux  impur  qui  est 
traité  ultérieurement  à  la  fabrique  de  produits  arsenicaux. 
40  p.  100  environ  des  minerais  subissent  ce  premier  gril- 
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lage.  C'est  là  certainement  un  pas  important  vers  la  solu- 
tion du  problème  de  la  condensation  des  fumées,  question 
si  intéressante  au  double  point  de  vue  de  l'écoDoiuie  et  de 
la  salubrité. 

Formation  de  la  Beschickan;. 

Avant  de  passer  au  grillage  dans  les  fours  à  réverbère, 
on  procède  à  une  opération  désignée  à  Freyberg  sous  le 
nom  de  Beschickung.  C'est  l'associatioD  et  ie  mélange  en 
proportions  convenables  des  différents  minerais  et  de  cer- 
tains produits  intermédifùres  qui  doivent  passer  à  la  foote 
plombeuae.  Ce  n'est  pas,  à  proprement  parler,  la  compoaî- 
lion  du  lit  de  fusion  ;  car  la  Bleierzbesehickung  n'en  est 
que  l'un  des  éléments,  et  celui-ci  comprend  en  outre  des 
scories,  de  la  matte,  de  la  casttne,  etc.  Mais  ces  matières, 
qui  ne  subissent  pas  le  grillage  dans  les  fours  à  réverbère, 
sont  plutôt  des  additions  à  divers  titres,  comme  fondants, 
par  exemple,  tandis  que  la  AncAtcftun^  constitue  le  mine- 
rai de  plomb,  de  cuivre  et  d'urgent. 

Dans  ce  mélange  entrent  tous  les  minerais  saxons  livrés 
à  l' usine,  saui'  les  minerais  d'arsenic  et  les  minerais  de  zinc. 

Une  partie  est  déjà  grillée  aux  Kilos  et  aux  Gersteobôfer; 
l'autre  portion,  composée  principalemeat  des  Glanze,  est 
crue. 

\uî  minerais  proprement  dits  viennent  s'adjoindre  des 
|;i'()dijits  secondaires,  en  raison  de  leur  teneur  en  plomb  et 
en  argent.  Ils  proviennent  prindpalement  du  trfûtement  des 
minerais  de  zinc  et  d'arsenic,  minerais  qui  contiennent  tou- 
jours du  plomb  et  de  l'argent,  quelquefois  du  cuivre.  Ce 
sont  les  Àûckslàndt  de  l'usine  à  zinc,  ou  résidus  de  la  dis- 
lillation  dans  les  moufiles  des  blendes  grillées;  ce  sont  les 
Abbrânde  de  !a  fabrique  de  produits  arsenicaux,  qui  pro- 
viennent également  de  la  distillation  de  minerais  d'arsenic. 
l)<^  ïwrte  que,  en  résumé,  tous  les  minerais  livrés  à  l'usine, 
uiêine  ceux  de  zinc  et  d'arsenic,  passent  à  la  fonte  plom- 
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beuse,  les  uns  sans  qu'ils  aient  subi  d'autre  travail  préa- 
lable que  le  grillage,  les  autres  après  avoir  été  débarrassés 
de  leur  zinc  et  de  leur  arsenic,  qu'ils  contenaient  en  trop 
forte  proportion  pour  le  traitement,  et  que  l'on  utilise  sous 
diverses  formes,  de  même  que  l'on  utilise  l'acide  sulfureux 
provenant  du  grillage.  L'usine  à  zinc  et  la  fabrique  de  pro- 
duits arsenicaux  sont  donc  des  annexes  indispensables  de 
la  fonderie,  au  même  titre  que  la  fabrique  d'acide  suifu- 
rique. 

Aux  produits  intermédiaires  déjà  mentionnés,  j'ajouterai 
encore  les  poussières  arsenicales  recueillies  dans  les  diffé- 
rentes chambres  de  condensation,  quand  leur  teneur  en 
acide  arsénieux  est  inférieure  à  26  p.  100,  et  nous  connaî- 
trons ainsi  les  principaux  éléments  de  la  Beschickung. 

Tous  ces  minerais  et  produits  sont  essayés  à  l'usine;  on 
y  dose  les  métaux  utiles,  tels  que  le  plomb,  le  cuivre,  l'ar- 
gent, et  souvent  aussi  les  principes  nuisibles,  tels  que  le 
zinc.  Ce  sont  ces  essais  qui  servent  de  base  à  l'association 
des  minerais. 

En  raison  de  l'importance  de  l'opération,  le  HûHmmeister 
lui-même  y  est  préposé. 

Son  premier  soin  doit  être  de  former  un  mélange  de  com- 
position sensiblement  constante,  et  de  concilier  ainsi  les 
exigences  du  traitement  avec  la  nature  et  la  richesse  très- 
variables  des  minerais  livrés  tous  les  jours  par  les  mines 
de  Freyberg. 

Quant  aux  chiffres  auxquels  ou  s'est  arrêté  pour  la  te- 
neur en  différents  métaux  de  la  Beschickungj  ils  ont  été 
dictés  à  la  fois  par  la  richesse  moyenne  des  minerais  de 
Freyberg  et  par  les  difficultés  de  la  fonte  plombeuse. 

On  cherche  surtout  à  réunir  les  conditions  moyennes 
suivantes  : 

i*  One  teneur  en  plomb  de  20  à  25  p.  100;  l'expérience 
a  montré  que  telle  était,  depuis  plusieurs  années,  la  tezieur 
moyenne  des  minerais  et  produits  dont  on  dispose.  D*ail- 
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ieurs  cette  proportion  de  ao  à  sS  p.  loo  de  plomb  eatraf- 
lif^ante  pour  servir  de  véhicule  à  l'argent. 

a°  Une  teneur  en  zinc  de  lo  p.  loo  an  maximam;  au- 
dessus  de  cette  limite,  la  séparation  nette  des  mattes  et  des 
tjcnries  n'est  plus  possible,  par  snite  de  leur  nscoeité. 

h'  Une  teneur  en  silice  de  so  à  sS  p.  loo;  elle  répond 
an  besoin  d'avoir  des  scories  protoailicatôes. 

La  teneur  en  cuivre  est  plus  variable;  sa  coostance  est 
(Vailieurs  moins  importante  dans  l.i  Besrkickung,  car  on 
r.'iii  an  four  à  cure  des  addiUons  de  minerais  de  cuivre 
riclies. 

La  teneor  en  ar^ot  est  généralement  comprise  entre  i  oo 
cl  i5«  grammes  aux  loo  kilogrunmes.  Mais  cela  rësahe 
|)![i{()t  naturellement  de  la  teneur  moyenne  des  minenûs 
saxons  que  d'une  condition  que  l'on  s'impose.  Car  cette  te- 
ni'ur  est  considérablement  modiGée  par  des  additions  ulté- 
rieures de  minerais  riches  étrangers,  et  d'ailleurs  on  se 
prMjiose  d'obtenir  des  plombs  d' œuvre  de  teneurs  diverses 
cri  argent,  pour  alimenter  toutes  les  chaudiëi-es  de  l'atelier 
(io  |)atlinsonnage. 

Tour  vérifier  si  l'on  a  rempli  les  conditiuns  précédemment 
énoniées,  tous  les  mélanges  faits  d'après  les  livres  d'analyse 
de  l'usine  sont  essayés  au  laboratoire  pour  argent,  plomb, 
ijuivrc,  zinc  et  silice. 

\  oid  deux  exemples  de  ces  ess^  : 
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Css  deux  exemples  montrent  jusqu'à  quel  degré  de  pao- 
t'ié  peavent  descendre  les  minerais  saxons,  et  donnent  en 
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même  temps  la  mesare  des  perfectioDnements  introduits 
danft  le  tr^tem^it  à  Freyberg,  où  Ton  est  arrivé  à  passer 
couramment  à  la  fonte  plombeuse  des  minerais  tenant 
67  grammes  d'argent  aux  100  kilogrammes. 

La  teneur  en  soufre,  qui  a  également  son  importance,  est 
déterminée  bien  plutôt  par  le  travail  au  réverbère  que  par 
la  proportion  de  soufre  contenue  avant  le  grillage  dans  le 
mineraL  J'ai  déjà  dit  qu'elle  est  de  9  p.  100  environ  après 
grillage. 

Le  fer,  élément  essentiel  du  lit  de  fusion ,  n'est  pas  dosé. 
A  ce  sujet  il  faut  ici  remarquer  qu'actuellement  on  passe 
autant  de  pyrites  que  possible  avec  les  minerais  de  plomb; 
on  y  ajoute  même  quelquefois  des  i^inerais  de  fer. 

Le  mélange  des  minerais  se  fait  toujours  sur  de  grandes 
quaotités.  U  comprend  au  moins  1 5o  tonnes  de  matière. 

Yotci  deux  exemples  de  Beschickung  : 
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Résidus  de  l'usine  à  sine  {R'OiektmtMi, 
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On  voit  que  la  proportion  des  galènes  est  sensiblement 
la  même  que  celle  des  minerais  pyriteux  ;  ils  entrent  chacun 
pour  40  p^  100  environ  dans  la  Be$chickunq;  les  minerais 
piombeux  y  entrent  pour  10  p.  100  environ. 

Le  mélange  n""  1  tenait  85  p.  100  de  plomb  et  7,9  p.  100 
de  zinc;  le  n''  s,  90,7  p.  100  de  plomb  et  7.7  de  zinc.  Ces 
chiffres  résultent  de  l'essai  fait  après  grillage. 

La  proportion  des  minerais  crus  et  des  minerais  déjà 
partiellement  grillés  était  la  suivante  : 
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Le  mélange  se  réalise  pratiquement  de  la  manière  sui- 
vante :  Les  minerais  désignés  par  le  Hûttenmeitter  sont 
transportés  dans  des  brouettes,  du  magasin  ^rz-Haiu)  à 
l'atelier,  dans  lequel  se  fait  le  mélange  {Be$chidnmg-Haui). 

Là  ils  sont  étendus  les  uns  au-dessus  des  autres  en 
couches  horizontales,  et  l'on  construit  ùnsi  un  immense 
las  de  forme  parallélipipédique.  On  découpe  ensuite  ce  tas 
à  la  [>etle  par  tranclies  verticales,  et  l'on  fait  de  nouveaux  tas 
plus  petits  de  forme  conique  ;  c'est-à-dire  que  le  minerai  en 
sable,  jeté  à  la  pelle,  s'accumule  lui-même  aous  cette 
T'irme;  chaque  portion  qui  tombe  sur  le  tas  coule  le  long 
de  U  surface  extérieure,  et  l'on  obtient  ainsi  un  mélange 
parfait. 

Le  minerai  est  ensuite  conduit  &  l'atelier  de  grillage. 

Orillage  dans  les  fours  à  réverbÈre. 

Les  fours  à  réverbère  employés  au  grillage  des  minerais 
sunt  à  (jeux  longues  soles  superposées.  Ils  sont  désignés  à 
Freyberg  sous  le. nom  de  Sinterrôtiôfen,  dénomination 
Urée  de  cette  circonstance  que  le  grillage  est  poussé  jus- 
qu'à l'agglomération. 

Oa  les  divise  en  deux  catégories  :  les  dreitheilige  Sin- 
terristôftn,  et  les  zweitheilige  Stnlerrôttôfen,  ce  que  l'on 
peut  traduire  ainû  :  fours  à  trois  postes  de  minerai  par 
sole,  et  Fours  à  deux  postes.  Cette  distinction  n'a  trait 
qu'aux  dimensions;  la  disposition  des  fours,  les  circon- 
stances générales  du  travail  sont  les  mêmes. 

D'ùlieurs  les  fours  à  deux  postes  tendent  à  disparaître 
et  je  n'en  parlerai  guère  que  pour  mémoire. 
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Foun  de  grillage  à  trois  pottes. 

Les  deux  soles  ont  uae  lai^ur  commuoe  de  s^gSÔ  (8') . 
Leius  longueurs  respectives  sont  : 

Pour  la  sole  ioférieure io",47(57') 

Pour  la  sole  Hupéiienre n  ,6o((ii'} 

Je  meatloone  encore  ici  les  quelques  chifires  suivants  : 

Haatenrdu  pont  au-dessus  de  la  sole.  .  .  .  o'',i3(5^ 

Hauteur  du  pont  au-dessus  de  la  grille.  .  .  o  ,ai  (g") 

Hauteur  du  laboratoire  Inrérlenr.  .....  a  ,67  (a*) 

Hauteur  du  laboratoire  supérieur. o  ,Sa(i'9"] 

Le  pont  a  une  largeur  de  o-.SS  (5')  ;  il  est  creux  et  donne 
passage  à  un  courant  d'air. 

La  sole  supérieure  laisse,  à  l'extrémité  du  four  opposée  à 
ta  cbaufle,  une  ouverture  en  forme  de  fente,  large  de  o'.sS 
(1'),  par  laquelle  les  gaz  de  la  combustion  et  du  grillage 
passent  de  la  sole  inférieure  sur  la  supérieure.  En  outre, 
la  seconde  sole  est  encore  en  communication  avec  la 
première  par  une  ouverture  carrée ,  située  vers  son 
extrémité,  ordinairement  fermée  par  une  plaque  de  tôle,  et 
qui  sert  à  faire  tomber  le  minerû  sur  la  sole  inférieure. 
Cette  ouverture  a  un  côté  de  o^jaS  (1'). 

Le  rampant  aboutit  à  un  cana!  vertical  descendant,  qui 
conduit  les  gaz  par  de  longs  canaux  et  des  chambres  de 
condensation  jusqu'à  la  cheminée  d'appel,  dont  la  hauteur 
estde49"(45  (i5o'}. 

Les  ouvertures  de  travail  sont  au  nombre  de  7  de  chaque 
cdté  pour  la  sole  inférieure;  et  de  7  également,  m^s  d'un 
seul  cdté,  pour  la  sole  supérieure.  Cette  différence  s'ex- 
plique d'elle-même  par  la  nécessité  d'un  râblage  très-actif 
dans  les  dernières  périodes  du  grillage  et  par  la  grande 
lai^ur  de  la  sole. 

Chaque  four  est  desservi  par  8  ouvriers,  qui  font  des 
postes  de  1  a  heures. 
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Travail.  —  Le  travail  est  continu  dans  les  fours  à  ré- 
verbère. 11  faut  concevoir  chacune  des  soles  divisée  per- 
pendiculairement à  sa  longueur  en  trois  parties;  c'est  de 
h'i  qie  vient  la  dénomination  de  drtilheiiige  SinitTràêtôfen, 
Sur  chaque  tiers,  un  même  poids  de  minerai,  ce  qu'on  ap> 
pelle  le  Pont,  est  soumis  à  l'action  oxydante.  Le  four  reo- 
icrme  donc  constamment,  à  des  degrés  de  grillage  diffé- 
rent», six  charges,  qui  occupent  snccessivementchaconedes 
si.\  parties  du  four  et  vont  ainsi  du  rampant  jusqu'au  pont. 
Toutes  les  trois  heures  on  décharge  un  poste  de  minerai, 
01)  fait  avancer  les  cinq  autres  d'un  rang,  et  l'on  en  intro- 
duit un  nouveau  sur  la  sole  supérieure. 

La  charge,  <{w  est  de  1.400  kllf^rammes,  est  d'abord 
<''ieni}ue  sur  la  plate-forme  supérieure  du  four,  qui  fcffme 
ulrisi  une  aim  de  séchage.  Elle  y  séjourne  trois  heures  en- 
vii'oa  avant  d'être  chaînée  par  la  trénùe  sur  lu  premier  tiers 
de  la  sole  supérieure,  où  elle  forme  une  couche  de  3  à 
!,  'lentimètres  d'épiùseeur. 

C'est  sur  le  dernier  tiers  de  la  sole  inférieure,  prèa  du 
puni,  que  se  fait  l'agglomération.  Quand  on  arrive  à  c^te 
ptl'i  iode  du  travail,  le  grillage  est  certainement  terminé  «■ 
tuiit  qu'oxydation,  mais  il  s'y  conUnue  en  tant  que  désuif»- 
j'.LLicn,  par  suite  de  la  décomposition  des  sulfates  par  la 


La  charge  que  l'on  sort  du  four  par  la  porte  de  travail 
ia  plus  voisine  du  pont,  tombe  dans  un  wagonnet  en  far, 
<[ans  lequel  on  la  laisse  refroidir.  Elle  est  ensuite  cassée  ea 
morceaux  de  la  grosseur  du  poing  et  conduite  à  la  fonte 
plombeuse. 

En  résumé,  le  minerai  r^e  18  heures  dans  le  four,  qui 
eu  renferme  toujours  8. 400  kilog.  On  peut  donc  giiller  par 
■Alt  heures  11.300  kilogrammes. 

l'roduilt  el  eonsommaiions.  —  Ia:  minerai  grillé  n'est  pas 
c'ompiétement  fondu;  il  est  légèrement  poreux,  circonstance 
l'av'orable  sans  doute  à  une  réduction  facile,  surtout  quand 
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on  se  propose,  comme  à  Freyberg,  une  marche  rapide  au 
four  à  cuve.  Comme  contrepartie,  la  décomposition  des 
sulfates  n'est  pas  aussi  complète  que  si  Ton  avait  ponssé 
jusqu'à  la  fusion.  J  ai  déjà  dit,  d'après  M.  le  Hûttenmeis- 
ter  Merbach,  que  la  teneur  en  soufre  du  minerai  grillé  est 
de  2  p.  100  environ,  si  le  travail  est  bien  conduit. 

Comme  produit  secondaire,  nous  avons  les  poussières 
arsenicales,  qui  se  déposent  dans  les  chambres  de  conden- 
sation, interposées  sur  le  trajet  des  gaz.  Leur  proportion 
est  d'environ  3  p.  loo  du  minerai  grillé.  Elles  sont  desti- 
nées à  la  fonte  plombeuse,  quand  elles  contiennent  moins 
de  25  p.  100  d'acide  arsénieux;  dans  le  cas  contraire,  elles 
vont  directement  à  la  fabrique  de  produits  arsenicaux. 

La  main-d'œuvre  est  de  H""***,70  par  tonne  de  minerai. 
La  consommation  de  combustible,  rapportée  à  la  même 
unité,  est  de  220  kilogrammes  environ. 

Fours  de  grillage  à  deux  postes. 

Ils  sont  construits  sur  le  même  type  que  les  précédents. 
La  principale  différence  consiste  en  ce  que  la  largeur  du 
four  est  notablement  réduite.  Elle  s'abaisse  ici  à  i*,56 
(5'  6"). 

Comme  conséquence,  les  ouvertures  de  travail  sont  si- 
tuées sur  un  seul  côté  du  four. 

11  n'y  a  jamais  que  quatre  charges  dans  le  four,  deux  sur 
chaque  sole.  La  charge  est  de  800  kilogrammes  ;  elle  reste 
12  heures  dans  le  four,  qui  renferme  toujours  3^2  de  mi- 
nerai à  différents  degrés  d'oxydation .  On  peut  donc  griller 
6S4  en  24  heures. 

Le  four  est  desservi  par  5  ouvriers. 

La  main-d'œuvre,  par  tonne  de  minerai,  est  d'environ 
jjomé«  g^  La  consommation  de  combustible  est  de  34o  ki* 
logrammes. 

Par  ce  qui  précède,  on  voit  que  la  production  du  four  à 
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deux  postes  est  moindre  que  celle  du  four  à  trois  postes, 
et  qu'en  même  temps  les  consommations  sont  plus  élevées. 
Ces  raisons  suffisent  pour  le  faire  abandonner. 

Les  deux  usines  de  la  Mulde  et  de  HaIsbrUcke  possèdent 
huit  fours  de  grillage  à  trois  postes  et  deux  fours  à  deux 
postes, 

Le  développement  des  canaux  et  chambres  de  condensa- 
tion est  de  4- 360  mètres  cubes  ;  la  section  de  ces  appareils 
est  calculée  de  manière  à  diminuer,  dans  nne  proportion 
notable,  la  vitesse  du  courant  gazeux  et  à  permettre  un 
dépôt  aussi  complet  que  possible  de  l'acide  arsénieux  et  des 
matières  en  suspension. 

OpiRiTION  B.  —  FoHTE  PLOHBEDSE. 

La  fonte  plombeuse  s'est  successivement  faite  à  Freybe:^, 
dans  plusieurs  fours  différents,  et  le  lit  de  fusion  lui-même 
n  subi  des  modifications  progressives. 

Les  fours  doubles  ont  été  décrits  par  M.  Camol  ;  je  n'y 
insisterai  pas.  Ilsont  fait  place  aux  fours  dits  de  Stollbei^, 
puis  aux  fours  Pilz  ;  récemment  enfin  une  importante 
modification  a  été  apportée  &  ces  derniers  fours,  et  le  mo- 
dèle le  plus  récent  de  ces  appareils,  qui  paraissent  désor- 
m:tis  assez  complètement  appropriés  aux  exigences  de  In 
r[iK'stion,  semble  devoir  être  définitif. 

Les  fours  de  Stollberg  subsistent  encore  ;  ils  sont  priuci- 
paleineat  employés  aujourd'hui  à  la  révivification  des  li- 
tliarges  et  à  la  réduction  des  abstrichs  provenant  do  raffi- 
nage dii  plomb  d' œuvre.  Prenant  la  question  au  point  où 
elle  a  été  laissée  dans  le  mémoire  de  M.  Gamot,  je  décrirai 
d'abord  la  fonte  plombeuse  aux  fours  de  Stollberg.  Je  pas- 
serai easuite  à  l'étude  des  fours  Pilz  premier  modèle,  et, 
en  dernier  lieu,  nous  verrons  le  travail,  tel  qu'il  se  fait 
aujourd'hui,  dausiefour  définitivement  adopté  àFreyberg. 
Il  sera  ^le  de  suivre  ainsi  les  progrès  réalisés,  de  mesurer 
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le  chemin  parcouru,  et  de  déterminer  le  but  vers  lequel 
on  doit  tendre  actuellement. 

Fonte  plombeuie  au  four  de  StoUberg, 

Lit  de  fiAsion.  —  Le  lit  de  fusion  était  composé  de  la 
manière  suivante  : 

Hioerai  grillé. ias6oo' 

Uatte  i^  grillée ^ i«,a6o' 

Scories  de  la  même  opération ii',a5o'  à  ia\5ook 

Déchets  de  la  fabrique  de  produits  arsenicaux, 

grillés i^.aôo" 

Déchets  d'orfèvre  riches  en  or  et  en  argent.  .  o\a5o' 

fl6%6oo*  à  a7',76o^ 

Les  chiffres  précédents  représentent  les  quantités  de 
matières  passées  en  a  A  heures. 

La  proportion  des  scories  est  la  môme  que  celle  du  mi- 
nerai grillé.  C'est  un  heureux  progrès  sur  le  lit  de  fusion 
que  donne  M.  Garnot  pour  les  fours  doubles,  et  dans  lequel 
la  proportion  des  scories  était  de  i5o  p.  loo  du  minerai. 

La  proportion  de  matte  grillée  a  également  diminué  ; 
elle  s'est  abaissée  de  5o  p.  lOo  à  lo  p.  loo  des  minerais 
grillés.  Les  matières  ferrugineuses  oxydées,  nécessaires 
comme  réductifs,  surtout  à  cause  de  l'abondance  de  la 
blende,  sont  fournies  par  les  pyrites,  qui,  comme  nous 
l'avons  vu,  entrent  dans  la  Beschickung^  et  par  les  dé- 
chets de  la  fabrique  de  produits  arsenicaux,  lesquels 
ne  sont  autre  chose  que  des  pyrites  arsenicales  débar- 
rassées par  distillation  de  la  majeure  partie  de  leur 
arsenic,  et  ensuite  grillées  dans  les  Kilns. 

C'est  dans  les  fours  de  Stollberg  qu'on  a  employé  pour 
la  première  fois  la  castioe  à  Freyberg.  Si  cet  élément 
important  ne  figure  pas  dans  le  tableau  que  j'ai  donné  plus 
haut,  cela  tient  à  ce  que,  à  cette  époque,  la  faible  proportion 
dans  laquelle  on  le  dépensait  était  presque  inappréciable. 
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Quand  oo  passait  dans  le  lit  de  fusion  des  minerais  très- 
riches,  ou  que  la  proportion  des  déchets  d'orfèvre  était 
[>tuï4  lorte  que  celle  indiquée  précédemment,  on  ajoutait 
de^  tiibarges  et  des  fonds  de  coupelle,  matières  facilement 
ré<liicùbles,  et  qui  donnaient  du  plomb  métallique  dès  une 
faible  profondeur  au-dessous  du  gueulard.  Le  but  de  cette 
addition  était  de  faire  parcourir  à  ce  métal  un  long  trajet 
dans  le  fonr,  de  façon  à  recueillir  plus  sûrement  l'argent 
sur  son  passage.  Cette  pratique  ne  se  traduisait-elle  pas 
pliiiôt  par  une  perle  très-grande  par  volatilisation  du 
plomb  ainsi  produit  avant  le  temps  ? 

Dettriptirm des fouri de StoUberg,  (PI. IX, fig.»,» etS).  — 
Co  sont  des  fours  à  cuve  à  4  tuyères  avec  avant-creuset. 

La  hauteur  depuis  l'axe  des  tuyères  jusqu'au  gueulard 
PSide4M7  ('A'fl")- 

La  section  horizontale  a  la  formé  d'un  trapèze  isocèle, 
(idiit  la  grande  base  correspond  à  la  rustine,  et  dont  les 
dimensions  vont  en  augmentait  depuis  les  tuyères  jusqu'au 
giieulard, 

\a  niveau  des  tuyères,  la  profondeur  est  de  o'.SS  (5')  ; 
lalargeuràrarrièrede  t'",70  (6')  età  l'avant  de  i",a3(4'4")- 

Au  niveau  du  gueulard,  la  profondeur  est  de  i",i5(4'). 
la  labeur  à  Tanière  de  x~,i9  (7' 6"),  et  à  l'avant  de 
.•,77(6-5") 

l.e  mur  de  poitrine  seul  est  vertical.  Ony  ménage  à  diffé- 
reiiisniveaux  des  ouvertures,  des  yeux,  servantàintroduirc 
Af^  ringards,  dans  le  but  de  détacher  les  dépOts  qui  peu- 
vent se  former  contre  les  parois  du  four  et  de  faciliter  une 
descente  régulière  des  charges.  Ces  ouvertures  sont  habt- 
lucllement  fermées  par  des  briques  pendant  le  travail. 

le  mur  de  rustine,  commun  à  plusieurs  fours,  existe  sur 
tome  la  longueur  de  l'atelier.  Il  présente,  correspondant  à 
cli:.que  four,  des  embrasures  de  tuyères. 

<',es  tuyères,  au  nombre  de  f,,  sont  en  fonte  et  k  cotirant 
li'ean,  Leur  longueur  est  de  o",448  (1' 7")  ;  Jeur  diamètre 
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intfirienr,  à  l'extrémité,  de  o",o59  (2 '//')»  «^  ^  l'arrière 
de  ©•jHQ  (5  Yt")*  L"axe  de  chaque  tuyère  est  incliné  de 
haat  eu  bas  ;  sa  pente  est  de  0,0 1 2.  Les  4  axes  sont  distants 
de  o"',542  (i'2  7t")-  ^'®  s^^^  convergents;  prolongés  jus- 
qa'i  la  poitrine,  ces  axes  ne  présentent  plus  qn'un  écarte- 
mmt  de  or,259  (11"). 

Le  four  est  séparé  en  deux  à  sa  partie  supérieure  par  un 
unir  en  briques  vertical,  perpendiculaire  an  mur  de  poi- 
trine, et  qui  descend  jusqu'à  o",28  (1*)  au-dessous  du 
gueulard.  11  est  jeté  sur  un  ^a^  en  briques  qui  s'étend  de 
fat  rustine  au  mur  de  poitrine.  Cette  séparation  est  simple- 
ment destinée  à  faciliter  le  chargement  et  à  permettre  une 
descente  plus  régulière  des  minerais  et  du  coke. 

Le  creuset  se  fait  avec  un  mélange  de  deux  parties  d'ar^ 
gile  et  d'une  partie  de  poussier  de  coke.  Sa  profondeur 
depuis  l'axe  des  tuyères  est  de  o",7i  («'^'^  environ;  îl 
communique  avec  Fextérieur  par  une  ouverture  pratiquée 
dans  la  brasque  un  peu  au^lessous  de  la  tympe.  A  cette  ou- 
verture vient  s'adapter  une  rigole  en  fonte  légèrement  incli- 
née yers  l'extérieur  et  qui  sert  de  voie  aux  scories. 

Celles  ci  tombent  dans  xm  vase  en  fonte  (Forftegel)  ^ 
forme  conique,  présentant  à  sa  partie  supérieure  quatre 
oreilles.  Pour  l'enlever,  on  se  sert  d'un  charriot  tout  en  fer, 
composé  de  deux  roues,  d'un  essieu  qui  les  relie  et  d'une 
tige  de  fer  formant  timon,  directement  assemblée  à  l'essieu. 
Cette  tige  se  prolonge  un  peu  au-delà  de  Fessieu,  se  bifur- 
que et  présente  deux  bras  qui  viennent  saisir  deux  oreilles 
opposées  du  récipient  quand  le  trainenr  de  scories  abaisse 
le  timon. 

Deux  trous  de  coulée  sont  ménagés  dans  la  brasque  du 
creuset  ;  ils  viennent  aboutir  à  deux  bassins  en  forme  de 
calotte  spbérique  situés  de  chaque  côté  de  l' avants-creuset 
dans  le  sol  de  l'usine. 

On  four  de  Stollberg  est  desservi  par  4  ouvriers  :  1  fon- 
deur, 1  conducteur  de  scories  et  2  chargeurs. 
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Travail.  —  Le  lit  de  fusioo  se  chaîne  dans  des  auges  en 
buis  qui  peuvent  contenir  5o  k  35  kîlog.  de  minerai.  Poui- 
le  coke,  on  emploie  des  paniers  qui  en  conUenaent  envi- 
ron 17^,5. 

Lors  de  la  mise  en  feu,  après  avoir  passé  quelques  sco- 
ries, on  chaire  d'abord,  pour  3  paniers  de  coke,  10  auges 
(If  minerai;  on  augmente  ensuite  successivement  la  pro- 
{)oi-tion  du  lit  de  fusion.  On  arrive  bientdt  à  1 2  auges,  puis 
h  i4  et  enfin  à  16  et  18.  On  est  alors  en  allure  normale. 

On  passe  donc  normalement  16  à  18  auges  de  lit  de  fu- 
Mon  pour  3  paniers  de  coke,  soit  en  moyenne  to^,5  de  lit 
(le  fu^on  pour  1  kilog.  de  combustible. 

On  ne  dispose  pas  les  maUères  en  colonne,  mais  en  coa- 
ches  horizontales  superposées  ;  cependant  on  accumule 
toujours  la  plus  grande  partie  du  minerai  contre  la  rustine 
et  la  plus  grande  partie  du  coke  contre  la  poitrine. 

C'est  l'inspection  des  tuyères  qui  sert  de  règle  principale 
pour  le  travail  au  maître  fondeur  :  quand  l'allure  est  trop 
chaude,  on  augmente  la  proportion  des  matières  à  élaborer  ; 
on  la  diminue  au  contraire  quand  il  commence  à  se  former 
un  nez  aux  tuyères.  En  allure  normale,  on  marche  sans  nez 
et  à  gueulard  obscur;  cette  dernière  circonstance,  favori- 
sée jiar  l'évasement  du  four  depuis  les  tuyères  jusqu'au 
gueulard,  réduit  beaucoup  les  pertes  par  volatilisation. 

On  a  soin  de  ne  pas  laisser  le  bain  de  scories  s'élever 
jusqu'aux  tuyères  ;  de  temps  en  temps  on  ouvre  la  voie  des 
scories  et  on  les  évacue  ;  quand  la  matte  commence  à  se 
montrer,  on  procède  à  la  coulée. 

Dans  le  récipient,  où  la  matte  surnage  le  plomb  d'œuvre, 
on  laisse  refroidir  les  matières  fondues.  Quand  la  matte  est 
sur  le  point  de  se  solidifier,  ou  y  engage  une  tige  de  fer 
recourbée  qui  forme  anneau.  Au  bout  de  quelque  temps  la 
solidification  est  complète;  on  saisit  l'anneau  au  moyen 
d'une  chaîne  &  crochet  qui  passe  sur  une  poulie,  puis  s'en- 
luule  sur  un  treuil.  On  élève  ainsi  verticalement  la  matte 
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solidifiée  et  on  laisse  le  gâteau  suspendu  au-dessus  du 
bain  de  plomb  d'œuvre.  La  inatte  dégoutte  le  métal  qui  y 
était  adhérent  ;  puis  elle  est  descendue  sur  le  sol  de  l'usine 
où  il  coule  encore  un  peu  de  plomb;  on  procède  enfin  à 
son  cassage. 

On  fait  ensuite  une  prise  d'essai  du  plomb  d'œuvre,  pour 
estimer  la  teneur  en  argent,  et  Ton  coule  le  métal  au  moyen 
de  poches  dans  des  moules  en  fer  de  la  forme  d'une  calotte 
sphérique. 

Dne  campagne  dure  environ  trois  mois.  Quand  on  veut 
mettre  hors  feu,  on  cesse  de  charger  le  lit  de  fusion  et  l'on 
jette  encore  dans  le  four  quelques  scories  qui  débarrassent 
en  partie  les  parois  des  dépôts  qui  s'y  sont  formés. 

Produits.  —  Ou  passe  en  a4  heures  26  à  98  tonnes  de 
lit  de  fusion,  contenant  en  moyenne  i2%5  de  minerais.  On 
obtient  : 

I.  i.5oo  kilogrammes  de  plomb  d'œuvre  renfermant 
conmie  principales  impuretés  :  de  l'arsenic,  de  l'antimoine, 
du  bismuth,  de  l'étain,  du  fer  et  du  cuivre.  Sa  teneur  en 
argent  est  de  5oo  à  700  grammes  aux  100  kilogrammes. 

II.  Un  speiss,  quand  les  minerais  tiennent  du  cobalt  et 
du  nickel  ;  c'est  un  produit  marchand,  il  est  vendu  aux 
fabriques  de  bleu  de  cobalt  d'Oberschlema  {fisealisehes 
Blaufarbentoerk,  bei  Oberschlema)» 

IIL  1,200  kilogramnies  de  matte  1'*  plombeuse,  tenant 
en  moyenne  : 

Plomb .    90  à  -i5  p.  100 

Cuivre 8  à  10  p.  100 

Zinc •  •      7  a    8  p.  100 

Argent sôô  à  5oo  grammes  aux  100  kilog. 

IV.  Des  scories  protosilicatées,  très-fluides,  qui  tiennent 
en  moyenne  4  ^  ^  P*  100  de  plomb  et  10  à  so  grammes 
d'argent  aux  100  kilogrammes.  Ces  nombres  expliquent 
suffisamment  la  nécessité  de  les  repasser  dans  le  traite- 
ment. 

Tosn:  VII,  1875.  10 
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V.  Des  poussières  qui  se  déposeut  dans  les  canaux  et 
les  chambres  de  condensation.  Ce  sont  de  l'oxyde,  du  car- 
bonate, du  sulfure  de  plomb,  de  l'acide  ai-sénieux,  de  l'ar- 
senic métallique.  Les  chaôibres  de  condensation  sont  net- 
toyées tous  les  trois  mois;  la  quantité  de  poussières  qu'on  eu 
retiie  est  de  i/s  à  s  p.  loo  du  minerai  traité.  Elles  coD- 
tioiment  35  à  4op*  lOO  de  plomb,  et  5  à  lo  grammesd' ar- 
gent aux  100  kilogrammes.  Elles  vont  à  la  Beschiekung; 
pjoulablemeDt  ellei»  sont  portées  au  rouge  et  agglomérées 
dan^  un  four  de  grillage. 

Consommations.  —  La  coDsommation  de  coke  est  de 
210  kilogrammes  par  tonne  de  minerù  passé. 

li\  main-d'œuvre  est  de  o,*""*'64,  si  on  la  rapporte  à 
la  même  unité. 

Fonle  pUmUieuse  au  four  PiU  n*  i. 

Lit  de  fusion.  —  Le  lit  de  fusion  présentait  la  compo^- 
tiun  moyenne  suivante  : 

Minerai  grillé 37',5oo  ù  ù»*,ooo 

Matie  i"  grillée ',5oo  h    a'.ooo 

i^orles  delà  même opératiOD.  .  .    Zio'.ooo  à  ù3',&oo 
DScbets  de  la  fabrique  de  produits 

av^eni eaux,  grillés 5',75o.  à    A',oao 

CastiDC '',760  h     a'.ooo 

8A'>5ao  à  go', 000 

l.ra  chiffres  précédents  donnent  les  quantités  de  matières 
iraiiéesen  24  lieures,  et  signalent  tout  d'abord  un  accrois- 
Himcnt  considérable  dans  la  production,  et  partant  tous  les 
avantages  économiques  qui  en  résultent. 

(Juant  à  la  constitution  en  elle-même  du  lit  de  fusion, 
elli:  est  sensiblement  la  même  que  pour  les  fours  de  StoU- 
her^.  Le  poids  des  scories  est  à  peu  près  égal  au  poids 
dus  minerais  grillés.  La  proportion  de  raatte  a  encore  di- 
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minué  ;  elle  s'est  abaissée  à  ^  de  la  proportion  des  mine- 
rais. 

Enfin,  comme  modification  la  plus  importante,  le  lit  de 
fuâon  contient  une  quantité  de  x^astine  s'élevant  à  5  p.  i  oo 
du  poids  des  minerais.  C'était  un  premier  pas  ;  mais  il  est 
insuffisant,  et,  si  les  scories  sont  un  peu  moins  riches  que 
dans  le  cas  précédent,  elles  sont  loin  cependant  d'être  assez 
pauvres  pour  qu'on  les  puisse  rejeter  sans  traitement  ulté^ 
rieur. 

Voyons  maintenant  la  description  des  fours  et  les  avan- 
tages qu'ils  réalisent  sur  le  four  de  StoUberg. 

Description  du  four  Pilz  (PL  IX,  /Sg.  4  ^  6) .  —  La  cuve 
est  octogonale,  et  légèrement  évasée  depuis  les  tuyères 
jusqu'au  gueulard  :  aux  tuyères,  la  distance  de  deux  côtés 
opposés  de  l'octogone  est  de  i°^,56  (5' 6")  ;  au  gueulard 
elle  est  de  i",98  (7'). 

La  hauteur,  des  tuyères  au  gueulard,  est  de  4"'»8i  (17')- 

La  maçonnerie  qui  entoure  la  cuve  est  recouverte,  sur 
une  hauteur  de  S'^ygG  (i4')  à  partir  du  gueulard,  par  une 
enveloppe  en  tôle.  Cette  partie  du  four,  qui  forme  l'es- 
pace de  réduction,  la  cuve  proprement  dite,  est  en  briques 
ordinaires.  Au-dessous  vient  une  zone  de  fusion,  et  à  cette 
zone  correspond  une  maçonnerie  réfractaire. 

La  portion  de  la  cuve  entourée  de  tôle  est  indépendante 
du  reste  du  four  ;  elle  est  portée  par  huit  fortes  colonnes 
en  fonte.  Sur  cette  rangée  de  colonnes  règne  un  fer  à 
double  T  de  fortes  ^  dimensions  qui  entoure  le  four  et  le 
touche  suivant  quatre  de  ses  faces.  L'enveloppe  en  tôle  est 
reliée  à  cet  anneau  par  des  cornières,  qui  régnent  sur  cha- 
cune des  faces  de  contact  du  fer  à  double  T  et  de  la  cuve. 

Vers  la  base  de  la  cuve,  chaque  colonne  présente  une 
double  console ,  l'une  dirigée  vers  le  four ,  l'autre  vers 
l'extérieur.  Les  consoles  intérieures  de  deux  colonnes  voi- 
sines portent  des  cornières  rivées  au  manteau  de  tôle  et 
concourant  à  porter  la  cuve.  On  a  ainsi  quatre  nouvelles 
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cornières  auxquelles  se  relient  les  quatre  faces  du  four 
([ui  ne  sont  pas  en  contact  avec  le  fer  à  double  T. 

I.e!^  consoles  extérieures  portent  une  conduite  cylin- 
ririque  ea  fonte  desUnée  à  conduire  ^e  vent  aux  tuyères. 

Ce  système  de  construction  rend  la  partie  supérieure  du 
tour  coiuplétement  indépendante  de  l'ouvrage  et  du  creu> 
set  ;  les  réparations  dans  les  parties  basses  du  four,  plus 
sujettes  i  l'usure,  sont  par  suite  relativement  faciles. 

Le  creuset  est  formé  de  brasque  damée.  L'épaisseur  de 
la  sole  de  brasque  est  d'environ  o",i4  {6")  et  la  pro- 
fondeur du  creuset,  depuis  l'axe  des  tuyères,  de  o",57  (*'). 

Les  tuyères,  au  nombre  de  huit,  correspondent  au  mi- 
lieu de  chacune  des  faces  du  four.  Elles  sont  à  courant 
d'eau.  Un  tuyau  en  tôle  incliné,  partant  de  la  conduite 
principale,  y  amène  le  vent.  Le  diamètre  des  buses  est  de 

»-,«47  {'")■ 

Sur  l'une  des  faces  du  four,  qui  est  la  face  d'avant,  se 
trouvent  la  tympe  en  fer  refroidie  par  un  courant  d'eau  et 
deux  conduits  en  fonte  pour  les  scories,  qui  sont  enlevées 
dans  des  vases  analogues  à  ceux  déjà  décrits. 

Le  plancher  sur  lequel  sont  disposées  les  charges  est  au 
niveau  du  gueulard.  Celui-ci  est  fermé  ;  une  prise  de  gaz 
latérale  conduit  les  fumées  aux  chambres  de  condensatim. 

L'appareil  de  chargement  est  disposé  de  la  manière  sui- 
vant' :  sur  le  gueulard  repose  une  forte  plaque  en  fonte, 
qui  laisse  en  son  milieu  une  lai^  ouverture  circulaire  avec 
un  rebord  supérieur,  cylindrique  d'abord,  puis  évasé.  A  la 
partie  cyhndrique  s'adapte  un  tube  en  tftle,  qui  descend  à 
une  profondeur  de  o~,6i{a'  6")  dans  la  cuve.  Sur  la  partie 
évasée  et  sur  le  plancher  de  chargement  repose  une  trémie 
en  (Ole.  Cette  trémie  est  fermée  par  une  cloche  en  tdle 
suspendue  par  des  chaînes  à  un  levier.  Pour  faire  le  char- 
gement, on  dispose  les  matières  dans  l'espace  annulaire 
compris  entre  la  trémie  et  la  cloche  ;  on  manœuvre  le  levier, 
et  le  minenû  tombe  dans  la  cuve. 
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Dans  d'autres  fours  la  prise  de  gaz  est  centrale  ;  la  dis- 
position est  alors  un  peu  différente.  Le  tuyau  d'abduction 
se  compose  de  deux  parties,  l'une  fixe,  l'autre  mobile  avec 
la  cloche  en  tôle;  ces  deux  parties  sont  reliées  entre  elles 
au  moyen  d'une  fermeture  hydraulique. 

La  fermeture  du  gueulard  est  une  des  plus  importantes 
modifications  apportées  aux  fours  de  fusion.  Elle  réduit 
dans  un  rapport  très-notable  les  pertes  par  volatilisation. 

Travail.  —  Le  chargement  du  lit  de  fusion  se  fait  à  la 
brouette:  une  brouette  de  lit  de  fusion  pèse  1 32^,5;  le 
coke  se  charge  au  moyen  de  wagonnets.  En  allure  nor- 
male, on  passe  ^ki  brouettes  de  lit  de  fusion  pour  3  wa- 
gonnets de  coke. 

Les  tuyères  sont  munies  d'un  œil,  qui  permet  au  maître 
fondeur  de  juger  de  la  marche  de  l'opération,  et  de  rnodi- 
fier  au  besoin  la  charge  du  lit  de  fusion  d'après  l'allure  du 
four. 

D'ailleurs,  la  température  étant  reconnue,  à  l'inspec- 
tion des  tuyères,  celle  de  l'allure  normale,  on  juge  des 
défauts  que  présenterait  la  composition  du  lit  de  fusion 
d'après  l'aspect  des  scories.  Si  elles  filent,  elles  sont  trop 
quartzeuses  ;  si  elles  répandent  d'épaisses  fumées  blanches, 
elles  sont  trop  riches  en  zinc.  On  peut  alors  modifier  la 
composition  du  lit  de  fusion  ;  le  remède  le  plus  facile  à 
appliquer  consiste  dans  l'addition  de  matières  ferrugi- 
neuses oxydées,  par  exemple  de  pyrites  grillées  aux  Kilns. 

La  pression  du  vent  est  eu  moyenne  de  3  centimètres  de 
mercure.  C'est  là  une  des  conditions  essentielles  du  travail  : 
marche  rapide,  soufflage  abondant  et  I  faible  pression.  On 
cherche  à  Freyberg  à  diminuer  autant  que  possible  la 
pression  du  vent,  principalement,  il  est  vrai,  dans  le  but 
d'économiser  le  combustible,  mais  aussi  au  point  de  vue 
de  la  séparation  nette  de  la  matte  et  des  scories  dans  le 
creuset.  Le  vent  produit  en  effet  des  vagues  dans  le  bain 
métallique,  et  il  en  résulte  qu'en  s'écoulant  les  scories  en- 
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traînent  parfois  de  la  matte,  qu'il  faut  ensuite  séparer  par 
cii'isage.  Cet  inconvéDient  a  paru  aasez  sérieux  pour  qu'on 
ail  songé  à  dooner  au  four  Klz  un  creuset  extérieur.  Les 
expériences  n'ont  pas  encore  été  faites;  mais  l'un  des  fours 
a  été  adapté  dans  ses  parties  basses  à  cette  npuvelEe  for- 
mule de  travail.  Je  crois  que  là  n'est  pas  la  solution,  et 
que  les  inconvénients  de  l'avant-creuset,  au  point  de  vue 
(le  la.  séparation  nette  de  la  matte  et  des  scories,  seront 
cTieore  beaucoup  plus  grands  que  ceux  du  creuset  ioté- 
ikur,  Partout  ailleurs,  du  reste,  l'avant-creuset  semble 
coLidimné. 

L'évacuation  des  scories  se  fait  d'nne  manière  continue, 
it  alternativement  par  l'une  ou  l'autre  des  deux  voies. 
\ii^sitdt  le  récipient  rempli  de  scories,  on  ferme  le  conduit 
<{ui  leur  livrait  passade  au  moyen  d'une  tige  de  bois  taillée 
en  pointe,  et  l'on  ouvre  l'autre  voie. 

La  coulée  a  lieu  toutes  les  trois  heures  environ,  et  de  la 
Miéiue  façon  qu'il  a  été  indiqué  pour  le  four  de  Stollbet^. 

On  semble  cependant  avoir  renoncé  aux  basons  de  lé- 
ception  de  la  matte  et  du  plomb  d'œuvre  ^tués  dans  le 
sol  de  l'usine.  On  y  substitue  des  récipients  mobiles,  qui 
ont  l'avantage  de  dégager  les  abords  du  four,  une  fois  la 
coulée  terminée.  Leur  construction  est  très-simple  :  ils 
consistent  en  un  cadre  carré  en  fer  porté  sur  quatre  roues  ; 
SU]-  ce  cadre  repose,  par  deux  oreilles,  un  bassin  en  fonte 
lie  forme  tronconique,  qui  sert  de  récipient. 

Le  four  Pilz  est  desservi  par  6  ouvriers,  qui  font,  des 
[)ost«s  de  douze  beures. 

Produiu.  —  On  passe  dans  un  pareil  four  en  vingt- 
quatre  beures  85  &  90  tonnes  de  lit  de  fuàon,  contenant 
"î^.Sà  ^o  tonnes  de  minerai.  On  obtient,  sans  parler  des 
s]ieiss  qui  ne  sont  qu'accidentels  : 

1 .  7.  sSo  kilogrammes  de  plomb  d'oeuvre  de  ricbesse  en 
;irgeit  variable  et  très-impur,  comme  celui  obtenu  au  four 
(le  Stollberg. 
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II.  i.Soo  kilogrammes  de  matte  i'*  plombeiise,  moins 
riche  en  plomb  que  celle  obtenue  au  four  de  SioDberg;  la 
quantité  relative  de  matte  a  notablement  diminué. 

III.  Des  scories  plombeuses  et  argentifères,  analogues  à 
celles  de  l'ancienne  formule  ;  elles  repassent  dans  le  trai- 
tement. 

IV.  Des  poussières  plombeuses  et  argentifères. 
Consommations.  —  On  consomme  par  jour  7,2s  à  7,50 

tonnes  de  coke,  soit  190  kilogrammes  par  tonne  de  mine- 
rai grillé;  la  main-d'œuvre  est  de  o*"""**,3o. 

En  résumé,  nous  trouvons  au  four  Pilz  les  avantages 
suivants  sur  le  four  de  Stollberg  : 

Augmentation  de  production  dans  le  rapport  de  1  à  5  ; 

Durée  beaucoup  plus  grande  des  campagnes  ; 

Légère  diminution  dans  la  consommation  de  combus- 
tible; 

Réduction  de  moitié  dans  la  main-d'œuvre  ; 

Diminution  dans  les  pertes  en  plomb  et  en  argent  par 
suite  de  la  volatilisation  ; 

Enfin,  grâce  à  l'introduction  de  la  castine  dans  le  lit  de 
fusion,  les  mattes  et  les  scories  sont  peut-être  moins 
riches  en  plomb  et  en  argent  ;  mais  le  résultat  est  encore 
insuffisant. 

Passons  maintenant  à  l'étude  de  la  fonte  réductlve,  telle 
qu'elle  se  fait  aujourd'hui  dans  le  nouveau  four  de  Pilz. 

Fonte  ptotnbeuse  au  four  Pilz  n*  3. 

LU  de  fusion.  —  Nous  sommes  arrivés  à  la  dernière 
étape  de  la  fonte  plombeuse  ;  nous  allons  voir  en  premier 
lieu  la  composition  du  lit  de  fusion. 

Elle  a  été  légèrement  modifiée.  La  proportion  des  sco- 
ries s'est  abaissée  de  100  à  70  p.  100  du  minerai  traité; 
celle  des  mattes  crue  et  grillée  est  restée  de  4  ^  ^  ?•  100; 
enfin,  la  castine,  au  lieu  d'être  employée  en  quantité  de 
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plus  en  plus  grande,  a  plutôt  tendu  à  disparaître.  Voici 
d'ailleurs  quatre  exemples  de  lit  de  fusion,  représentant  les 
matiëE-es  traitées  en  vingt- quatre  heures,  et  où  lacasUne 
fait  coiuplétement  défaut  : 


(  de  U  ftiiNiiuc  d«  prodolu 
ilciai,  triUb 


l 


Jo  (lois  signaler,  en  outre,  les  différents  produits  secon- 
daires qui  passent  accidentellement  dans  le  lit  de  fusion. 
Ce  Koiit  des  scories  cuivreuses  provenant  des  opérations  H 
et  I.,  (lea  fonds  de  coupelle,  des  litharges,  des  cendres  de 
patiinâoanage,  des  fumées  de  condensation,  des  débris  de 
fours  et.  de  soles  de  fours,  et  enfin  des  oxydes  de  fer  natu  - 
tels,  qui  suppléent  parfois  à  ririsufTisance  des  pyrites. 

La  seule  différence  que  présente  le  nouveau  lit  de  fusion 
consiste,  en  somme,  dans  une  moindre  proporUon  de 
scories. 

description  du  four  Pilx  n*  s.  —  Le  nouveau  four  Pils 
est  rétréci  aux  tuyères;  il  est  muni  de  parois  en  fonte  re- 
froidies par  un  courant  d'eau  au  niveau  de  la  zone  de 
fusion  :  lels  sont  ses  deux  principaux  caractères. 

La  tiAuteur,  depuis  les  tuyères  jusqu'au  gueulard,  est 
restée  la  même  que  dans  le  premier  modèle;  elle  est  de 
4-.8.  (■7'). 

La  section  est  circulaire  :  son  diamètre  est  de  i*,56 
{5'G">  aux  tuyères,  et  de  «".ig  (;'9")  au  gueulard. 

Le  four  présente  un  ouvrage  cylindrique  qui  s'élève  jus- 
que o",7S  (s' 9")  au-dessus  des  tuyères,  puis  des  étalages 
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doiV  la  hauteur  est  de  o",57  (s*)  et  la  pente  de  |  environ. 
Vient  ensuite  la  cuve  proprement  dite  :  son  diamètre  à  la 
base  est  de  i",79  (6' 4")  ;  elle  va  s'élargiasant  graduelle- 
ment jusqu'à  i'',4i  (&')  au-dessous  du  gueulard;  là  elle 
atteint,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  a",  19.  A  partir  de 
ce  point,  la  cuve  redevient  cylindrique. 

One  prise  de  gaz  latérale  et  à  trémie  conduit  les  fumées 
dans  les  chambres  de  condensation  ;  d'ailleurs,  l'appareil 
de  chargement  et  de  fermeture  du  gueulard  est  te  même 
que  celui  précédemment  décrit. 

Le  mode  de  construction  est  aussi  celui  du  premier  four 
IHlz,  ûnon  que  dans  la  partie  basse  du  fourneau  et  jusqu'à 
une  hauteur  de  o°',49&  (l'g")  au-dessus  de  Vaxe  des 
tuyères,  les  parois  sont  en  fonte  et  à  courant  d'eau. 
La  cuve  est  entourée  d'un  manteau  de  tôle  et  indépen- 
dante du  reste  de  la  construction.  Elle  est  portée  par  des 
colonnes  en  fonte  qui  lui  sont  reliées  comme  dans  le 
premier  four  Pilz. 

Les  fondations  sont  notablement  plus  simples.  Tout  le 
four  repose  sur  une  forte  plaque  de  fonte,  située  sur  le  sol 
même  de  l'usine.  Immétlialement  au-dessus  est  construit 
un  cylindre  eu  maçonnerie  réfractaire,  dont  le  diamètre 
intérieur  est  celui  de  la  cuve  aux  tuyères.  Ce  cylindre  est 
maintenu  par  des  armatures  en  fonte;  on  y  ménage  des  ou- 
vertures pour  la  coulée. 

A  l'intérieur  se  trouve  la  sole  en  briques  réfractûres, 
qui  laisse  pour  le  creuset  en  brasque  une  profondeur  de 
o~.78  (9' 9")  au-dessous  de  l'axe  des  tuyères. 

L'outillage  et  le  travail  ne  présentent  ici  rien  de  nou- 
veau  ;  je  n'ai  pas  à  y  insister. 

Le  personnel  qui  dessert  le  four  est  encorede  six  ouvriers, 
faisant  des  postes  de  douze  heures. 

Je  passe  maintenant  aux  produits  et  consommations. 

Produitt.  —I.  Pitmb  d'autre.  —  Les  quantités  de  piomb 
d' œuvre  obtenues  en  vingt-quatre  heures  sont  les  sui- 
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\  îiotes,  pour  les  quatre  exemples  de  lit  de  fusion  que  j'ai 

donnés  plus  haut  : 

a 6  tonoea  ASo  kilog. 

b 7       —      780     — 

C. 7       —      Sio     — 

d 6      —     860    — 

soit,  en  moyenne,  7  tonnes  de  plomb  d' œuvre. 

Il  contient  de  nombreuses  impuretés  provenant  des 
nombreuses  espèces  minérales  qui  accompagnent  la  ga- 
lène. Ce  sont  principalement  du  cuivre ,  de  l'arsenic,  de 
l'antimoine,  du  bismuth,  de  l'étain,  du  fer,  parfois  du 
nickel  et  du  cobalt. 

Sa  teneur  en  argent  est  très-variable  d'après  les  addi- 
liuns  déminerais  riches  étrangers  et  de  déchets  d'orfèvre. 
Ce  plomb  d' œuvre  est  assez  impur  pour  qu'il  soit  néces- 
saire de  le  raffiner  avant  de  l'enrichir  par  le  pattinsonnage. 
[I.  Speiss.  —  On  trouve  un  speiss  entre  la  matte  et  le 
{lionib  d' œuvre,  quand  les  minerais  tiennent  une  certaine 
pioportion  de  nickel  et  de  cobalt. 

Voici  l'analyse  incomplète  d'un  de  ces  speiss  : 

Plomb S,a  p.  100 

Cuivre. ia,o    — 

Cobalt 6,a    — 

HicW 17,3    — 

Argent  :  i5  grammes  aux  100  kflogr. 

Ce  speiss  est  adhérent  à  la  matte-,  il  en  est  séparé  par 
cassa^.  Nous  avons  déjà  dit  que  c'est  un  produit  marchand. 

111.  Malte.  —  Les  quantités  de  matte  i**  plombeuse,  cor- 
l'ospondant  aux  trois  premiers  exemples  de  lit  de  fusion, 
soat  les  suivantes  : 

a I  tonne  000  kllog. 

b atonnes  Aoo     — 

C. a      —    3oo     — 

»oit,  en  moyenne,  1.900  kilogrammes. 
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Sa  teneur  en  plomb  et  en  cuivre  oscille  autour  des  nom- 
bres soivuits  : 


Plomb. 
CoiTre, 


Ce  dernier  nombre  est  principalement  variable  avec  l'ad- 
dition de  œinerûs  cuivreux  étrangers. 

La  matte  i"  plombeuse  est  cassée;  elle  va  ensuite  à 
l'opéraUon  G. 

IV.  Scories.  —  Voici  un  exemple  de  la  compoâtion  des 
scories,  en  allure  normale  : 


SUice 

Oijde  d'étaio. , 
Protoiyde  de  plcmb. 
Protoxyde  de  Ter. 
Oxyde  de  zioc.  . 

Alomlne 

Cbaai 

Souft>e 


59,a 


â,9 


-     '7.'7l 

.      •,■31 

.      0,35 

.      9.Û" 

■       1.95 

..      5> 

.  .       .,.7) 

17.50 


Le  calcul  des  quantités  d'oxygène  correspondant  aux 
aàdes  et  aux  bases  montre  que  ces  scories  sont  voisine.'; 
des  prptosilicates.  Dans  ce  calcul,  j'ai  considéré  l'oxyde 
d'ét^  comme  jouant  le  même  rôle  que  la  silice;  les  ana- 
logies chimiques  de  ces  deux  corps  sont,  on  le  sait,  très- 
nombreuses.  De  plus,  jeu' ai  pas  tenu  compte  de  la  petite 
quantité  des  métaux  qui  doit  être  unie  au  soufre.  Les  con- 
clusions n'en  sont  pas  moins  certaines,  à  cause  de  la 
iaible  proportion  dans  les  scories  du  soufre  et  de  l'oxyde 

0*01311). 

Il  entre  dans  les  scories  4  ^  5  p.  1 00  de  plomb  ;  de  plus 
elles  tiennent  en  moyenne  de  10  à  ao  grammes  d'argent 
aux  100  kilogrammes.  Cette  proportion  de  plomb  et  d'ar- 
gent ne  permet  pas  de  les  rejeter  ;  elles  retournent  en  partie 
à  la  fonte  plombeuse  et  sont  tndtées  en  partie  aux  opéra- 
tions D  et  F. 


^ 
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La  teneur  en  oxyde  de  zinc  est  de  lo  p.  loo,  soit  8  p.  loo 
eiivircD  de  zinc  métallique  ;  c'est  là  aussi  la  teneur  en  zioc 
(le  la  matte  plombeuse.  Dans  ces  conditions  la  inatte  et  la 
scorie  sont  bien  liquides  et  se  séparent  nettement  dans  le 
creuset  intérieur.  Mais  les  nombres  précédenis  ne  sau- 
raient Être  dépassés  dans  de  bonnes  conditions  de  travail. 

Lesscories  tiennent  ^o  p-  loo  et  plus  de  protosyde  de 
lèr;  ce  nombre  est  corrélatif  de  l'abondancu  de  la  blende 
dans  le  lit  de  fusion  ;  ils  s'expliquent  l'un  l'autre,  de  même 
quii  la  faible  proportion  de  4  P*  loo  de  chaux  explique  la 
licliesae  en  plomb  des  scories. 

L  ne  des  conséquences  de  l'abondance  du  fer  dans  le  lit 
de  fusion ,  c'est  l'action  corrosive  très-énergique  des 
scories;  cette  considération  a  conduit  à  substituer,  dans  la 
région  des  tuyères,  des  parois  métalliques  à  courant  d'eau 
aux  parois  en  briques  réfract^res  du  premier  four  Pilz. 

La  faible  proportion  de  soufre  que  donne  l'analyse 
(\e\i  scories  est  une  conséquence  de  leur  fluidité  parfaite 
et  i\e  leur  séparation  nette  d'avec  la  matte.  Si  parfois  une 
\nnae.  quantité  de  matte  s'écoule  avec  les  scories  par  suite 
dij  l'action  du  vent  des  tuyères  sur  le  bain  métallique,  cette 
iriaiLe  se  rassemble  à  \a^  base  du  pùn  de  scories,  et  l'on  a 
soin  de  l'en  séparer  par  cassage. 

V.  Enfin,  comme  dernier  produit,  nous  avons  des  fu- 
mées et  des  poussières  condensées  à  l'abri  de  l'air  et  qui 
repassent  daus  le  lit  de  fusion,  après  avoir  été  agglo- 
uiérécs. 

Consommation».  —  Les  quantités  de  coke  correspondant 
:iu\  quatre  exemples  de  lit  de  fusion  donnés  plus  haut  sont 
les  suivantes  : 

Cl  W  Mm.  Nr  MIM  4*  iriMcM  filM. 

(1.  .  .  .    7  tonnes  8is  Yllog 186  kilog. 


soit  en  moyenne  7',86oeD  34  heures  on  195  kilogrammes 
par  tonne  de  minerai.  On  voit  que  la  consommation  de 
combustible  est  restée  sensiblement  la  même. 

Quant  à  la  main-d'œuvre,  elle  est  de  o'^'^iSo  environ 
par  tonne  de  minem,  comme  dans  le  cas  précédent;  de 
sorte  que  le  nouveau  four  Pilz  ne  présente  guère,  comme 
avantages  sur  le  premier,  qu'une  durée  plus  longue  et  des 
réparations  moins  fréquentes. 

Si  nous  résnmoos  les  conditions  dans  lesquelles  se  fait 
aujourd'hui  ta  fonte  plombeuse  à  Freyberg,  nous  trouve- 
rons à  cette  opération  les  caractères  suivants  : 

Le  lit  de  fusion  se  compose  essendellemeat  de  minerai 
grillé  jusqu'à  2  p.  100  de  soufre,  et  aggloméré,  de  scories 
de  la  même  opération,  et  de  matte  1"  grillée;  la  propor- 
tion des  scories  est  de  70  p.  100  du  minerai  giillé,  et  celle 
de  la  matte  de  &  p.  100. 

Le  four  de  fusion  est  un  demi-haut-fourneau  à  creuset 
intérieur,  à  8  tuyères  à  courant  d'eau  et  à  parois  en  fonte 
clément  refroidies  dans  la  zone  de  fusion;  il  est  légère- 
ment rétréci  aux  tuyères,  et  présente  des  étalages  à  partir 
desquels  la  cuve  va  en  s' évasant  graduellement  jusqu'au 
gueulard.  Celui-ci  est  fermé  et  muni  d'une  prise  de  gaz 
latérale  ou  centrale.  Quant  au  mode  de  construction  du 
four,  la  cuve  est  indépendante  du  creuset  et  de  l'ouvrage. 

Le  travail  consiste  en  une  marche  rapide,  un  soufflage 
abondant  et  à  f^ble  pression.  « 

On  obtient  comme  produits  du  plomb  d' œuvre  très-impur 
et  de  richesse  variable  en  ai^nt,  une  matte  1"  plombeuse, 
et  des  scories  protosilicatées,  très-fen-ugineuscs  et  tenant 
4  à  5  p.  loo  de  plomb  et  10  à  90  grammes  d'argent  aux 
100  kilogrammes. 

La  consommation  de  combustible  est  de  190  kilogram- 
mes, et  la mïùn-d' œuvre  de  o*""'',3o,  par  tonne  de  minenti 
grillé. 
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La  productioD  s'élève  à  7  tonnes  de  plomb  â'ceuvre  en- 

\iiiiit  ea  94  heures. 

Quant  aux  modifications  à  apporter  à  cette  formule,  it  en 
l'^i  plasieurs,  à  mon  sens,  portant  sur  des  points  différents, 
fL  que  je  vais  exposer. 

Pour  ce  qui  est  du  lit  de  fusion,  le  grillage  des  minerais 
[lourrait  être  poussé  jusqu'à  fusion  complète;  la  teneur  en 
Mjufre  serait  certainement  réduite  encore  par  suite  de  ta  dé- 
I  umposition  des  sulfates  par  la  silice,  et,  comme  résultat 
piiiicipal,  le  zinc  se  trouverait  certainement,  par  le  coup 
<l"  feu  final,  tout  entier  à  l'état  d'oxyde.  La  quantité  de 
■ionïœ  restante  semt  encore  suffisante,  vu  la  richesse  en 
cuivre  des  minerais  de  Freyberg;  on  restreindrait  simple- 
!ji<jnt  l'addition  de  minerais  de  cuivre  étrangers  et  riches, 
tu  ne  passant  que  les  plus  impurs  au  four  à  cuve  et  réser- 
\  ;int  les  plus  purs  pour  les  opérations  de  concentration  de 
la  matle  au  four  à  réverbère,  Aubesoin,  une  légère  addition 
ik'  inatte  au  lit  de  fusion  restituerût  à  ce  dernier  lesou&e 


Mais,  en  principe,  la  matte  grillée  devrait  tendre  à 
ilir^paraltredu  lit  de  fusion;  car  il  ne  semble  pas  néce»- 
■^aire,  même  en  pi-ésence  de  l'abondance  de  la  blende,  qoe 
Il  s  scories  tiennent  1,3  p.  100  d'oxyde  de  fer.  Cette  teneur 
|)<mrrait  être  diminuée  avec  un  grillage  bien  condmt,  et, 
rians  ce  cas,  les  oxydes  de  fer  résultant  du  grillage  des 
liyrites,  qui  accompagnent  les  minerais  de  Freyberg, 
Si  raient  sulilsants,  comme  fondants  ferrugineux. 

En  revanche,  la  matle  grillée  devrait  être  remplacée 
jiar  une  assez  grande  proportion  de  castine  ;  ce  serait  le 
:-cul  moyen  d'avoir  des  scories  pauvres  en  plomb  et  en 
ai  geot.  Il  n'y  aurait  pas  d'inconvénient,  vu  la  haute  tempé- 
laiure  que  permet  le  four,  à  ce  que  les  scories  tinssent 
l'i  p.  100  de  chaux. 

l'our  ce  qui  est  du  four  en  lui-même,  un  plus  grand 
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rétrécissement  aux  luyères  serait  encore  i  désirer  au  point 
de  vue  de  la  consommation  de  combustible.  Nous  avons 
vu  que  cet  important  élément  du  prix  de  revient  est  resté 
dans  le  nouveau  four  PUz  le  même  que  dans  l'ancien;  ils 
ont  le  même  diamètre  dans  la  zone  de  fusion,  et  au  lieu 
de  dire  que  le  dernier  four  Pilz  est  rétréci  aux  tuyères,  il 
serait  peut-être  plus  exact  de  dire  que  la  cuve  a  été  bru*; 
quement  élai^ie  au-desaus  de  la  zone  de  fusion. 

Quant  au  profil  général  du  four,  il  est  à  conserver,  de 
même  que  ses  parois  métalliques  très-appropriées  à  la 
nature  corrosive  des  scories  et  sa  fermeture  du  gueulard 
réduisant  les  pertes  en  plomb  et  en  aident. 

Op£iiatio5  C.  —  Grillage  de  là  hatte  i"  plohbecsb. 

Le  grïUage  de  la  matte  i"  ptombeuse  se  fait  en  deux 
fois.  Elle  passe  d'abord  aux  kilns,  puis  elle  reçoit,  aux 
stalles,  un  a*  et  un  5*  feu. 

J'ai  déjà  décrit  l'opération  du  grillage  dans  les  fours  à 
cuve  anglais;  pour  ce  qui  est  des  stalles,  je  ne  ferai  que 
rappeler  les  conditions  essentielles  du  travail,  renvoyant 
pour  les  détails  au  mémoire  de  M.  Garnot. 

Chaque  tas  renferme  ^h  à  60  tonnes  de  matte.  Le 
grillage  dure  4  semaines  environ.  On  brûle  pour  la  mise 
en  feu  3  à  4  hectolitres  de  houille,  soit  aho  k  3oo  kilo- 
grammes. 

Le  tas  démoli,  on  trie  les  morceaux  suflisamment  grillés, 
qui  se  reconnaissent  à  leur  aspect  poreux,  tandis  que  les 
portions  fi'ittées  et  légèrement  agglomérées  sont  mises  de 
cAté,  cassées  à  nouveau,  et  ^ubisseut  un  3*  feu.  Ici  la  con- 
sommation de  combustible  s'élève;  on  est  obligé  d'inter- 
caler dans  le  tas  des  lits  de  menu  coke,  pour  suppléer  à 
l'insullisaiice  du  soufre. 

La  matte  à  3  feux,  dont  un  aux  kilns,  et  deux  aux 
stalles,  contient  encore  â  à  8  p.  1 00  de  soufre,  la  inajettre 


/-- 
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partie  à  l'état  de  snlfate,  vu  la  lenteur  de  l'oxydation  et  la 
faible  température  à  laquelle  elle  a  lieu. 

Une  partie  de  la  matte  grillée  retourne  à  la  foote  plom- 
beuse,  où  nous  l'avons  vue  figurer  dans  le  lit  de  fusioD  ; 
l'autre  partie  est  traitée  à  l'opération  D. 

Op£ratiom  d.  —  Forte  réddctitë  des  bcoribs  pumwsmm» 

ET  SI  COHCERTRATION  DI  LA  IIATTE    l". 


l'opération  D  a  un  double  but  :  on  se  propose  k  la  fois 
d'extraire  des  scories  de  la  fonte  plombeuse  le  plomb  et 
l'argent  qu'elles  contiennent,  et  d'obtenir  une  matte 
rieuxiëme  plombeuse,  plus  riche  en  cuivre. 

Cette  opération  consiste  en  une  fonte  réductive  au  four 
Pili. 

LU  de  fusion.  — Voici  trois  exemples  de  lit  de  fusion, 
pris  sur  les  tabloaux  de  l'usine  : 


Scoritt  de  II  tome  plombtaM.  . 
Mills  l»  1  Iroit  Irui 


ni*  de  euiire  tirtngcra.  . 


Kiinu  d«  retiUHe.  .  ,  . 
Fonds  d«  cosparie.  .  .  . 
Dfbrii  de  louri. 


Les  nombres  précédents  représentent  les  quantités  pas- 
sées en  vingt-quatre  heures. 

Les  éléments  essentiels  du  lit  de  fusion  sont  les  scories 
et  la  matte  grillée  ;  on  y  rencontre  encore  des  minerais  de 
cuivre  étrangers,  généralement  riches  et  plus  ou  moins 
purs,  destinés  à  enrichir  le  dosage  en  cuivre.  De  même,  les 
produits  intermédiaires  riches  en  cuivre,  tels  que  les  épines 
<le  ressuage  et  les  scories  cuivreuses  des  opérations  H  et  L, 
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sont  encore  plus  spécialement  destinés  à  cette  opération  ou 
à  l'opération  F. 

Signalons  aussi  une  petite  quantité  de  scories  provenant 
du  travail  et  que  l'on  ajoute  au  lit  dç  fusion  à  cause  de 
leur  mélange  avec  des  grenailles  de  matte. 

Enfin  on  utilise  encore  ici  quelques  produits  secondaires, 
tels  que  des  fonds  de  coupelle,  des  débris  de  four  et  de  sole,. 
des  litbarges,  des  cendres  de  pattinsonnage,  etc.,  qui 
passent  accidentellement  à  l'opération  D. 

Four  de  réduction,  —  Le  four 'de  fusion  est  construit  sur 
le  modèle  du  four  Pilz  le  plus  récent,  mais  avec  des  dimen- 
sions appropriées  au  travail  spécial  qu'on  lui  demande; 
c'est  un  véritable  baut-fourneau. 

La  bauteur,  depuis  l'axe  des  tuyères  jusqu'au  gueulard, 
est  de  7",07  (26');  ce  four  est  plus  étroit  dans  la  région  des 
tuyères  que  celui  destiné  à  la  fonte  des  minerais.  Son 
profil  général  est  d'ailleurs  le  même,  c'est-à-dire  qu'il 
présente,  au-dessus  des  tuyères,  des  étalages  peu  éle- 
vés; puis  la  cuve  va  s' élargissant  jusqu'au  gueulard. 

Il  est  à  parois  métalliques  dans  la  zone  de  fusion  ;  ces 
pièces  de  fonte  sont,  de  même  que  les  tuyères,  refroidies 
par  un  courant  d'eau. 

Le  gueulard  n'est  pas  fermé  et  Ton  se  contente  d'une 
simple  prise  de  gaz  latérale  à  trémie.  Cette  modification  est 
permise  par  la  hauteur  du  four,  et  par  ce  fait  qu'en  allure 
normale  on  marche  à  gueulard  obscur. 

Le  creuset  est  inlérieur. 

Gomme  je  l'ai  déjà  dit,  on  a  disposé  l'un  des  deux  fours 
de  réduction  de  l'usine  de  la  Mulde  de  manière  à  lui  adap- 
ter un  creuset  extérieur.  La  sole  est  alors  légèrement  incli- 
née vers  l'avant,  et  sa  profondeur  au-dessous  de  l'axe  des 
tuyères  est  relativement  faible.  Quant  à  l' avant-creuset 
lui-mètne,  c'est  un  cylindre  en  briques  réfractaires  cerclé 
de  fer.  Ge  haut  fourneau  n'avait  pas  encore  été  mis  en 
feu  depuis  les  modifications  qu'on  y  avait  apportées. 
ToM£  VU,  1875.  11 
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Je  n'ai  rien  à  aire  de  la  cooduita  dn  Iravûl,  d&kcoulée, 
de  la  séparation  du  plomb  d'oeuvre  et  de  la  mattei  Unit  se 
passe  coniae  pour  U  foute  dea  oÙDerais.  Le  four  est  éga- 
lement desservi  par  6  ouvriers  faisant  des  postes  de  doiue 
heures. 

Pmàhtiu,  —  I.  Piomb  Hmimrê.  —  On  a  obtena  avec  tes 
trois  lita  de  fusioa  précôdenuneat  cités  les  quantités  de 
plomb  d'œuvre  siùvaotfls  eu  vli^-quatre  heures  : 
I y.oês 

Il «  ,7«< 

IH *,P«6 

Ces  trois  nombres  sont  à  peu  près  proportionnels  aux 
quantités  de  scories  passées  ;  leur  moyenne  est  de  !l',38o. 

Ce  plomb  d'oeuvre,  de  même  que  celui  obtenu  à  la  fonte 
ilei^  minerais,  est  très-impur.  Il  tient  en  moyenne  4oo  & 
Ôoo  grammes  d'ai^ent  anx  loo  kilc^rammes. 

Il  va  à  l'opéradoD  du  ressuage. 

11.  La  mMe  s*  ptomftnue' contient  en  moyeone  loà  la 
p.  100  de  plomb,  19  &  i3  p.  100  de  cuivre  et  i4o  à 
1 5o  grammes  d'argent  atix  loo  kitogrammes;  elle  passe  à 
l'opépalion  E. 

m.  Scories.  —  Les  scories  sont  rejet£es;  elles  tiennent 
en  moyenne  o,5  &  i  p.  loo  de  plomb  et  i  à  s  grammes 
d'argent  aux  lOO  tîtogrammes. 

Voià  trois  exemples  d'essais  par  Twe  sicbe  Mts  sar  tes 
faLories  : 


f.. •.»  ■  ,H» 

QuelquesrUiies  de  ci»  scories  sont  coulées  sous  forme  de 
bri'jues  et  utiliaé«3  dans  l'usine  môme  pour  certaines  coa- 
sii'ucùoDs,  par  exemple  dans  l'établissement  dea  stalles  de 

Krlilage. 
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Consommations.  —  Les  consommations  rïe  coke,  corres- 
pondant aux  trois  exemples  de  lit  de  fusion  donnés  plus 
haut,  sont  les  suivantes  : 


II 4,ia5  n5    — 

III fl,as5  106    — 

soit  rai  moyenne  4', 817  en  vingt-quatre  heures  et  116  kilo- 
grammes par  tonne  de  scories. 
La  main-d'œuvre  est  de  o',32  par  tonne  de  scories. 

ÛPiflATIONS  E  ET  F. 

Ces  opérations  ee  font  dans  des  conditions  analogues  à 
celles  du  grillage  C  et  de  la  fonte  réductive  D. 

La  matte  s'  plombeuse  est  cassée  en  morceaux  de  la 
grosseur  d'une  noix,  puis  grillée,  aux  kilns  d'abord,  ensuite 
aux  stalles  Wellner,  où  elle  reçoit  deux  feux. 

Elle  est  ensuite  fondue  avec  des  scories  plombeuses  dans 
le  haut  fourneau  à  8  tuyères  décrit  pour  l'opérntion  D. 

Toutes  les  scories  de  la  fonte  plombeuse  se  partagent 
entre  les  trois  fontes  réductives  B,  D  et  F. 

L'analogie  étant  complète  dans  le  travail,  je  me  bornera 
à  donner  un  exemple  du  lit  de  fusion  et  à  indiquer  les  pro- 
duits et  les  consommations. 

En  quatre  jours  on  a  fondu  : 

Scories  plombeuses. 160,» 

Hatte  a*  à  deux  feai aa,8 

Scories  cuivreuses 18,0 

Scories  proveo&Dt  du  la  réduction  des 

absirichs. lo.a 

Lilbarges 7.5 

Uiuerals  de  cuivre  ricbes ,<> 

Total 3jù,ri 

soit,  en  moyenne,  par  jour,  by\^  de  matière,  comprenant 


J 


i 


\ 
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^•1  tonnes  de  scories  plombeusea  et  5*, 70  de  matte 
a'  grillée. 

On  a  produit  18  tonnes  de  plomb  d'œuvre,  tenant  G^^,7 
d'argent;  3o  tonnes  tie  matte  5"  cuivreuse  avec  une  te- 
neur en  cuivre  de  ao  à  95  p.  1 00,  et  enfin  des  scories  ana- 
logues à  celles  de  l'opération  D,  assez  pauvres  pour  être 
rejetées. 

Le  plomb  d'œuvre  va  à  la  liquation,  et  la  matte  à  l'opé- 
ration G. 

On  a  consommé  418  hectolitres  de  coke,  pesant  iSVgSs, 
soit  1 00  kilogrammes  environ  par  tonne  de  scorie  plombeuse. 

La  main-d'œuvre,  rapportée  à  la  même  unité,  est  de 


La  matte  3*  cuivreuse  est  grillée  aux  kilns,  après  cas- 
"^age  ;  puis  une  partie  va  aux  stalles,  de  façon  à  conserver 
le  soufre  nécessaire  à  la  production  de  la  matte  4*;  l'autre 
partie,  la  plus  grande,  est  bocardée,  et  subit  un  grillage 
plus  avancé  dans  des  fours  à  réverbère  à  deux  soles.  Ces 
fours  sont  analogues  h  ceux  décrits  pour  le  grillage  des 
iiiiuerais.  Le  travail  y  est  le  même;  la  seule  dilTérence 
runsiste  en  ce  que  la  température  y  est  moins  élevée;  on 
risquerait  autrement  de  fondre  la  matte  avant  qu'elle  ae 
soit  complètement  grillée  et  d'arrêter  ainsi  les  progrès  de 
I'  o!:ydation.  Comme  conséquence,  la  consommation  de  com- 
bustible est  réduite -de  moiUé  environ. 


Cette  opération  {das  Spuren  des  Kupfer$(eines)  a  pour 
but  renrichissement  de  la  matte  cuivreuse  et  l'élimination 
(l'une  grande  partie  des  métaux  étrangers,  principalement 
du  fer.  Elle  se  fait  dans  im  four  à  réverbère  anglais,  qui 
est,  à  quelques  différences  de  délai!  près,  l'ancien  four 
de  refonte  des  scories. 
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La  sole  est  de  forme  sensiblement  elliptique.  Les  prin- 
cipales dimensions,  en  plan,  sont  les  suivantes  : 

Longueur  de  la  sole 3",68  (i3'} 

Largeur  de  la  sole  près  du  pont i  ,i8f(i'9'0 

Largeur  de  la  sole  près  de  la  porte  de  travail,  o  ,53  (  i  '  a'O 

Largeur  de  la  sole  vis-à-vis  le  trou  de  coulée,  a  ,a6  (8'} 

Côté  de  la  chauffe i  ,i3  (V) 

Largeur  du  pont o  ,71  (â'6^) 

La  profondeur  de  la  chauffe  est  de  o",66  (a'  4")  au-des- 
sous de  l'arête  supérieure  du  pont. 

Sur  les  plaques  de  fonte  qui  forment  la  base  de  la  sole 
et  sont  constamment  rafraîchies  par  un  courant  d'air,  est 
posé  un  lit  de  briques  réfractaires,  puis  une  couche  formée 
d'un  mélange  d'argile  réf'ractaire  et  de  quartz  et  enfin  la 
sole  proprement  dite,  faite,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  d'un  mélange  de  quartz  et  de  scories  concassées. 

La  profondeur  de  la  sole  au-dessous  du  pont  est  de 
o-,98  (i'). 

Le  petit  côté  du  four  opposé  à  la  chauffe  présente  l'ou- 
verture de  travail,  qui  çst  carrée,  et  dont  le  côté  est  de 
o",»8  (i').  Elle  se  ferme*au  moyen  d'une  brique  réfractaire, 
maintenue  dans  un  cadre  en  fer,  qui  se  manœuvre  par  un 
levier  à  conti*e-poids.  Immédiatement  en  avant  de  cette 
ouverture,  à  un  niveau  légèrement  plus  élevé  que  son 
bord  inférieur,  se  trouve  une  barre  de  fer  destinée  à  soutenir 
les  outils  pendant  le  travail. 

L'une  des  faces  latérales  du  four  présente  le  trou  de 
coulée  de  la  matte. 

Sur  l'autre  face,  on  trouve,  outre  la  trémie  de  charge- 
ment de  la  chauffe,  une  seconde  ouverture,  située  en  face 
le  trou  de  coulée,  généralement  fermée  par  une  plaque  de 
tôle  lutée  pendant  le  travail,  et  qui  ne  sert  qu'aux  répa- 
rations. 

Le  rompant  est  immédiatement  au-dessus  de  la  port 


I 
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de  travail  ;  de  là  les  gaz  se  rendent,  par  un  caDal  incUa^, 
à  la  cheminée  d'abduction. 

\ii-de33ou3  de  la  porte  de  travûl,  se  trouve,  sur  le  sol 
de  l'usine,  un  dépôt  de  sable  ou  de  menues  scories,  daus 
lesquelles  on  a  pratiqué  des  cavités  hémisphériques  pour 
recevoir  les  scories  que  l'on  tire  du  four. 

Au-dessous  du  trou  de  coulée  sont  placés,  sur  toute  la 
[un^iieur  du  four,  des  moules  en  fonte  de  la  forme  d'uue 
|)yr:u)iide  tronquée,  dans  lesquels  on  coule  la  matte. 

L:i  confection  de  la  sole  est  une  opération  préliminaire 
irt;S'tiélicate  et  qui  exige  beaucoup  de  soins.  On  y  emploie 
■j.ôoo  kilogrammes  d'un  mélange  de  5  parties  de  quartz  et 
de  !  parUe  de  scories  de  l'opération  B.  Le  tout  est  Cne- 
ment  bocardé,  passé  au  crible  et  intimement  mélangé, 
puis  chaigé  et  étendu  sur  la  sole.  On  porte  alors  le  four  à 
une  forte  chaleur  rouge,  en  renouvelant  fréquemment  les 
surfaces  avec  un  râble,  de  manière  à  obtenir  dans  toute 
la  masse  une  température  sensiblement  uniforme.  Quand 
on  est  arrivé  à  ce  point,  on  -donne  à  la  sole  sa  forme  défi- 
nitive, celle  d'une  cuvette  légèrement  déprimée  vers  le  trou 
de  coulée.  On  ferme  toutes  les  ouvertures  du  four,  on  les 
lute,  et  on  élève  la  température  jusqu'à  la  plus  forte  cha- 
leur blanche  que  l'on  puisse  produire  dans  ces  conditions. 
On  1.1  maintient  pendant  douze  heures,  puis  on  laisse  tom- 
ber le  feu  et  l'on  obtient  de  la  sorte  une  sole  parfaitement 
friitée  et  glacée  à  sa  partie  supérieure. 

I  ne  pareille  sole  dure  i5  à  18  mois. 

Avant  de  commencer  les  opérations  de  concentration  de 
la  matte  cuivreuse,  00  charge  dans  le  four  une  tonne  de 
scories  de  l'opération  B,  on  les  y  fond  et  on  les  évacue  par 
la  porte  de  travail  ;  c'est  dans  le  but  de  donner  encore  à 
la  sole  une  plus  grande  compacité  et  une  plus  grande  soli- 
dité. On  peut  alors  commencer  à  charger  le  Ut  de  fusion. 

Lit  ie  fuiwtn.  • —  La  matte  grillée  complètement  au 
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four  à  réverbère  est  fondue  avec  de  la  matte  crue  oq  de 
la  matte  à  deux  feux,  qui  doit  fournir  le  soufre  nécessaire 
à  la  concentration  du  cuivre. 

Outre  ces  deux  éléments  essentiels  du  lit  de  fusion,  on  y 
rencontre  encore  des  additions  de  deux  espèces,  les  unes 
destinées  &  élever  ia  teneur  en  cuivre,  les  autres  devant 
donner  une  scorie  fluide.  Dans  la  première  catégorie  on 
peut  ranger  les  déchets  de  cuivre  {KupfergdtréUu)  ;  dans 
la  seconde,  la  chaux  Ouatée  et  le  quartz;  enfin,  des  mine^ 
rais  de  cuivre  quartzeux  remplissent  à  la  fois  ces  deux 
fonctions. 

Une  charge  se  compose  en  moyenne  de  : 

1 .200  kilogrammes  de  matte  3*  grillée. 

100  — •  matte  S*  crue. 

i5o  à  300       —  Kupfargekrâtze. 

aoo  —  minerai  de  cuivre  quartzeux. 

5o  à  100       —  fluorine. 


1.700  à  1.800  kilogrammes. 

Conduile  de  f  opération*  —  Au  commencement  de  Topé- 
ration,  le  four  est  au  rouge  ;  la  porte  de  travail  est  ouverte. 
On  charge  le  lit  de  fusion  par  l'ouverture  pratiquée  dans  la 
voûte,  puis  on  Tétend  sur  la  sole  au  moyen  d'un  long 
râble  en  fer,  de  manière  à  porter  la  plus  grande  partie  de 
la  charge  dans  le  voisinage  du  pont  ;  on  a  ainsi  en  vue 
d'arriver  plus  rapidement  à  la  fusion.  Cela  fait,  on  £erme 
et  on  lute  la  porte  de  travail,  on  pique  la  grille  et  Ton  ac- 
tive le  feu. 

Si  le  feu  est  bien  conduit,  deux  heures  et  demie  à  trois 
heures  après  le  chargement,  la  masse  est  en  fusion.  On 
ouvre  la  porte  de  travail,  et  l'ouvrier  brasse  le  bain  de 
liquide  avec  un  râble  en  fer,  dans  le  but  de  miùntenir  en 
suspension  dans  la  masse  des  matières  encore  pâteuses  et 
imparfaitement  fondues.  La  fin  de  ce  travail  est  indiquée 
au  fondeur  par  la  consistance  de  la  sole*  Présente-t-elle  à 
la  pointe  de  son  outil  une  surface  unie  et  comme  glacée,  le 
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travail  au  râblage  est  teraùné.  Parait-elle,  au  contrûre, 
pâteuse  et  inégale,  c'est  par  saile  du  dépftt  sur  la  sole  de 
certaine»  parties  solides  encore  ;  il  faut  prolonger  la  fusion. 

Quand  toute  la  masse  est  arrivée  à  un  état  de  fluidité 
parlkite,  on  ferme  la  porte  de  travail,  od  pousse  vivement 
le  feu  et  on  laisse  le  bain  liquide  en  repos,  pour  obtenir 
une  sépwation  parfaite  de  la  matte  et  des  scories.  Ce  ré- 
sultat est  obtenu  au  bout  d'une  demi-heure  à  trois  quarts 
(l'heure. 

L'ouvrier  tire  alors  les  scories  par  la  porte  de  travail. 
Ëtk's  tombent  dans  les  moules  en  sable  situés  sur  le  sol. 
(lu  lus  ealôve  après  refroidissement  et  l'on  reconstruit  les 
moules.  Ce  tirage  des  scories  doit  se  faire  avec  beaucoup 
(le  j)i'<;c3.ution  de  la  part  du  fondeur,  de  façon  à  ne  pas 
eniniîner  de  matte  en  même  temps. 

Quand  on  a  évacué  les  scories,  on  lait  une  seconde  charge 
tiaiii'e  de  la  même  manière  que  la  première,  puis  une 
tt'oisiëme.  C'est  seulement  après  trois  charges  que  l'on 
t^oule  la  matte  l'assemblée  sur  la  sole,  dans  les  moules  en 
fonto  placés  devant  le  trou  de  coulée.  On  la  laisse  refroidir, 
puis  on  la  conduit  dans  un  wagonnet  en  fer  à  l'atelier  de 
cas'îage. 

C)ii  fond  cinq  charges  en  vingt-quatre  heures,  soit  8  tonnes 
i/-j  à  I)  tonnes  de  lit  de  fusion,  ce  qui  donne,  pour  la  durée 
moyenne  de  l'opération,  cinq  heures  environ. 

Ajirës  chaque  coulée  de  la  matte,  on  procède  à  la  répa- 
ration de  la  sole  au  moyen  d'un  mélange  humide  de  deux 
parliea  de  quartz  et  d'une  partie  d'argile  réfractaire  fine- 
inenl  bccardés,  que  l'on  bat  dans  les  endroits  corrodés, 
c'esl-fi-dire  principalement  le  long  du  pont  et  des  parois. 
Il  (.'st  d'ailleurs  assez  dilTiclle  de  juger  de  l'état  de  la  sole, 
qui  est  au  blanc;  pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  laisse 
lonibej-  une  partie  de  la  charge  prochaine,  la  températtire 
s'abaisse,  et  les  réparations  se  font  d'une  façon  plus  sûre 
et  plus  eSicace. 


A  frëyberg.  3i9 

Personnel.  —  A  chaque  four  trois  ouvriers  :  un  chauf- 
feur, un  fondeur  et  un  conducteur  de  scories.  Le  chauffeur 
est  chargé  de  la  conduite  du  feu  et  de  la  charge  du  lit  de 
fusion.  Le  conducteur  de  scories  enlève  les  scories  et  fait 
les  moules  en  sable  et  les  réparations  de  la  sole.  Le  fondeur 
est  chargé  de  la  conduite  de  l'opération  proprement  dite, 
du  râblage,  du  tirage  des  scories  et  de  la  coulée  de  la  matte 
avec  le  concours  des  deux  autres  ouvriers. 

Produits.  —  On  obtient,  comme  produits,  de  la  matte 
4*  cuivreuse  et  des  scories  cuivreuses. 

La  matte  4*  cuivreuse  tient  4o  à  ôo  pi  i  oo  de  cuivre, 
8  à  10  de  plomb  et  35o  à  4oo  grammes  d'argent  aux 
100  kilogrammes;  elle  va  à  l'opération  suivante. 

La  scorie  cuivreuse  tient  4  p-  loo  de  cuivre,  8  p.  loode 
plomb  et  10  à  20  grammes  d'argent  aux  loo  kilogrammes. 
Elle  va  comme  addition  aux  opérations  D  et  F. 

Consommations.  —  On  brûle  par  24  heures  4o  hecto- 
litres de  houille  pesant  3. 100  kilogrammes,  soit  355  kilo- 
grammes par  tonne  de  lit  de  fusion. 

Quant  à  la  main-d'œuvre,  elle  est  de  o^°""**,70,  si  on  la 
rapporte  à  la  même  unité. 

OpéRATlONS  K  ET  L. 

I 

L'opération  K  consiste  dans  le  grillage  de  la  matte 
4' cuivreuse  {Spurslein).  Elle  se  fait  dans  les  mêmes  condi- 
tions que  l'opération  G;  je  n'ai  pas  à  y  insister. 

L'opération  L  a  pour  but  l'enrichissement  de  la  matte 
4*  et  la  séparation  presque  complète  du  fer,  condition 
essentielle  pour  qu'elle  puisse  être  envoyée  à  la  désargen- 
tation. 

Elle  consiste  en  une  fusion  au  four  anglais  de  la  matte 
4*  grillée  avec  addition  d'une  petite  quantité  de  matte  crue, 
de  crasse»  métalliques  riches  en  cuivre,  de  quartz  ou  de 
rainerais  de  cuivre  quartzeux  et  de  sulfate  de  baryte. 
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Les  foprs  anglais  servant  à  la  concentration  de  la  matte 
sont  les  mêmes  que  ceux  décrits  pour  l'opération  prèeé* 
dente.  Le  travail  et  la  conduite  de  la  fusion  préa^itent 
aussi  les  mêmes  particularités. 

Une  charge  se  compose  en  moyenne  de  : 

75o  kilogrammes  de  matte  h*  grillée. 
a6o  —  —       à  un  feu. 

3oo  —  —       erue. 

i5o  —  déchets  cuivreux, 

soo  —  minerais  de  cuivre  quartsenx. 

25o  à  35o        —  spatli  pesant. 

1.900  à  2.000  kilogrammes. 

On  fait  5  charges  en  vingt-quatre  heures  ;  on  passe  donc 
par  jour  g, 5  à  10  tonnes  de  lit  de  fusion. 

On  obtient  : 

i""  3.750  kilogrammes  de  matte  5'  concentrée  tenant  72 
p.  100  de  cuivro,  3  à  4  de  plomb,  et  35o  grammes  d'argent 
aux  100  kilogrammes;  sa  teneur  en  fer  ne  dépasse  pas 
0,1 3  p.  100;  elle  est  bocardée  et  livrée  à  la  fabrique  de 
sulfate  de  cuivre,  à  Tusine  de  Halsbrucke. 

2°  Accidentellement  on  trouve  dans  les  moules,  sous  la 
matte,  du  cuivre  noir,  lequel  est  cassé,  et  repasse,  comme 
addition,  à  la  même  opération. 

3*"  On  obtient  enfin  des  scories  cuivreuses,  tenant  : 

3  à    5  p.  100  de  cuivre, 
10  à  13  p.  100  de  plomb, 
et  5  grammes  d'argent  aux  100  kilogrammes; 

elles  présentent  un  aspect  vitreux,  une  couleur  noire»  et 
un  poids  spécifique  élevé.  On  les  passe  comme  addili<m 
aux  opérations  D  et  F. 

La  consommation  de  combustible  est  la  même  que  dans 
l'opération  précédente  par  vingt-quatre  heures,  soit  3oo  ki* 
logrammes  par  tonne  de  lit  de  fusion,  ou  83o  kilogrammes 
par  tonne  de  matte  5*  concentrée. 
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La  main-d'œuvre  est  de  i^**""*«,ôo  par  tonne  de  matte 
5*  propre  à  la  désargentation. 

Nous  avons  ici  terminé  ce  qui  est  relatif  à  la  première 
partie  de  cette  note,  c'est-à-dire  le  travail  des  minerais 
pour  plomb  d' œuvre  et  matte  cuivreuse  concentrée.  Des 
opérations  que  j'ai  décrites,  les  unes  se  font  d'une  manière 
continue  et  jouent  par  conséquent  un  rôle  dominant  au 
point  de  vue  économique  :  ce  sont  les  opérations  B  et  D, 
c'est-à-dire  la  fonte  plombeuse  et  la  refonte  des  scories, 
ainsi  que  les  différents  grillages  qui  les  précèdent.  Je  n'ai 
pas  à  revenir  sur  cette  partie  du  traitement  que  j'ai  longue- 
ment décrite. 

Les  autres  opérations,  plutôt  relatives  à  la  concentration 
de  la  matte,  se  font  seulement  à  certaines  époques  de 
l'année,  quand  on  a  accumulé  une  assez  grande  quantité 
deproduits.  Ce  travail  d'enrichissement  de  la  matte  présente 
les  principales  conditions  suivantes  :  il  est  lentement  pro- 
gressif; commencé  au  four  à  cuve,  il  est  terminé  au  four  à 
réverbère  avec  addition  de  minerais  riches  ;  autrement  dit 
on  suit  le  procédé  mixte  de  traitement  des  minerais  de 
cuivre,  qui  présente  à  la  fois  l'économie  du  travail  au  four 
à  cuve  et  la  pureté  des  produits  résultant  des  fontes  de 
concentration  au  réverbère.  On  sait,  en  effet,  que  c'est  sur- 
tout dans  ces  opérations  que  Ton  peut  éliminer  l'arsenic  et 
l'antimoine. 

A  ce  point  de  vue,  il  est  à  remarquer  qu'aujourd'hui  les 
deux  dernières  fontes  de  concentration,  le  Spuren  et  le 
Cancenlriren  se  font  au  four  à  réverbère  anglais,  tandis 
qu'en  1864,  d'après  le  mémoire  de  M.  Garnot,  le  Spuren 
se  faisait  au  four  à  cuve.  Comme  conséquence,  bien  que 
je  n'aie  pas  d'analyse  à  l'appui,  je  crois  qu'actuellement  la 
matte  5*  contient  moins  d'arsenic  et  d'antimoine  qu'elle 
n'en  contenait  autrefois. 

Pour  la  teneur  en  fer,  je  la  trouve  de  i,55  p.  loo  dans 
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une  analyse  de  M.  Reicb,  publiée  par  M.  Carnot.  J'ai  déjà 
(lit  qu'aujourd'hui  elle  n'atteint  pas  0,1 5  p.  100,  et  c'est 
là  un  grand  progrès  au  point  de  vue  de  la  désai-gen talion 
))ar  l'acide  sulfurique.  On  a  renoncé  à  l'addition  de  char- 
])on  dans  le  lit  de  fusion,  addition  qui  avait  pour  but  de 
|)t'oduire  du  sulfure  de  baryum,  pour  sulfurer  le  cuivre. 
Cette  réduction  de  l'oxyde  de  cuivre  ne  pouvait-elle  aussi 
se  produire  avec  l'oxyde  de  fer?  Le  charbon  ne  pou- 
vait-il agir  directement  sur  ce  dernier  ?  Je  crois  qu'il  faut 
<m  partie  atti'ibuer  à  cette  suppression  du  charbon  daos  le 
lit  de  fusion,  la  diminution  considérable  dans  la  teneur  en 
ler  de  la  raatCe  concentrée. 

Comme  dernière  remarque,  la  teneur  en  plomb  de  la 
inatteS*  dépassait  5  p.  100  en  i864;  aujourd'hui  elle  varie 
t:iitre  3  et  4. 

Toutes  ces  circonstances,  réduction  de  la  teneur  en  fer, 
inplomb,  en  arsenic  et  en  antimoine,  sont  autant  d'avan- 
tages pour  le  traitement  ultérieur  de  la  matte  concentrée. 


SECTION  11. 


La  deuxième  section  comprendra  deux  chapitres. 

Dans  le  premier  nous  verrons  le  traitement  direct  du 
l>lamb  d'œuvre  pour  plomb  marchand,  argent  et  or. 

Dans  le  second  j'étudierù  les  élaborations  que  l'on  fait 
subir  aux  produits  intermédiaires  provenant  de  la  première 
|)artie  du  traitement  du  plomb  d'œuvre,  élaborations  dont 
les  produits  principaux  sont  le  bismuth  et  les  alliages  de 
plomb  et  d'étain,  de  plomb  et  d'antimoine. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Traitement  direct  du  plomb  d*œuvre  pour  plomb  marchand , 

argent  et  or. 

Les  opérations  qui  constituent  cette  première  partie  du 
traitement  peuvent  se  classer  sous  les  cinq  chefs  suivants  : 

PoriâcatîoD  du  plomb  d'œuvre  :  deux  opérations,  la  liquation  et 

le  raffinage  proprement  dit; 
Eoricbf.«<sement  du  plomb  d*œuvre  :  pattfnsonnage; 
Coupellatlon  du  plomb  riche  :  deux  opérations  désignées  à  Frey- 

berg  sous  les  noms  de  Abtreibearbeit  et  de  GuUreiben; 
Raffinage  de  Targent  ; 
Séparation  de  Tor. 

Besiuage  du  plomb  (t ouvre  (das  Saigern  des  Werkbleies). 

Grâce  à  la  multiplicité  des  espèces  minérales,  qui  consti- 
tuent les  minerais  passés  à  la  fonte  plombeuse,  on  obtient 
à  Freyberg  un  plomb  d' œuvre  très- impur.  La  proportion 
des  corps  étrangers  s^ élève  à  plus  de  5  p.  loo.  Il  contient  : 
arsenic,  antimoine,  étain,  fer,  zinc,  bismuth,  cuivre,  par- 
fois du  nickel  et  du  cobalt.  Sa  composition  est  d'ailleurs 
légèrement  variable,  suivant  qu'il  provient  de  la  fonte  des 
minerais  ou  de  la  fonte  des  scories  et  des  mattes. 

Un  tel  plomb  d'œuvre  ne  saurait  être  directement  pat- 
tinsonné;  il  doit  nécessairement  subir  un  aiGnage  préa- 
lable. 

Cet  affinage  se  fait  en  deux  parties,  à  Freyberg  ;  dans 
une  première  opération,  la  liquation,  on  se  propose  de  sé- 
parer la  presque  totalité  du  cuivre  qui  entre  dans  le  plomb 
d'œuvre;  vient  ensuite  l'affinage  proprement  dit,  où  l'on 
élimine  principalement  l'arsenic,  l'antimoine  et  l'étain. 

Le  ressuage  ou  la  liquation  du  plomb  d'œuvre  consiste 
dans  une  fusion  lente  et  à  basse  température  de  ce  régule 
métallique,  sur  une  sole  légèrement  inclinée.  Le  plomb,  fa- 
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cUement  fusible,  se  rend  dans  un  creuset  situé  à  l'extré- 
iiiilé  inférieure  de  la  sole  ;  le  cuivre  reste  sur  cette  dernière 
il  l'état  solide  et  constitue  on  produit  poreux  désigné,  & 
Freyberg,  sous  le  nom  d'épioes  de  ressuage  {Saiger damer). 
Telle  est  la  formule  de  l'opération. 

le  four  de  ressuage  est  un  four  à  réverbère  anglais,  de 
(  onstruction  analogue  à  ceux  employés  dans  le  travail  des 
iiiattes  cuivreuses,  mais  de  plus  petites  àimen»ons.  Sur 
chaque  long  cAté  du  four,  une  ouverture  pour  le  charge- 
ment ;  à  l'extrémité  inférieure  de  la  sole,  le  creuset  et  le 
iroti  de  coulée.  Les  lingotières  sont  disposées  devant 
le  four  sur  deux  rangées  circulaires;  d'iûlleurs  la  coûtée 
(lu  plomb  d'œuvre  se  fait  selon  le  mode  et  avec  l'appareil 
(lécrils  dans  le  mémoire  de  M.  Carnot. 

Chaque  four  est  desservi  par  deux  ouvriers,  qui  font  des 
)io!)te3  de  13  heures. 

Le  plomb  à  liquater  est,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  en  gà- 
leaux  de  la  forme  d'une  calotte  sphérique.  On  le  charge 
:\\i  moy^  d'une  pelle  plate  eu  fer  dans  le  vtùsioage 
ilu  pont,  où  l'on  accumule  tout  te  métal  à  élaborer.  La  fb- 
sion  terminée,  on  détache  de  la  sole  les  épines  de  ressuage, 
et  on  les  rapproche  du  pont,  dans  le  but  de  leur  enlever 
encore  une  partie  du  plomb  qu'elles  contiennent;  on  fait 
une  nouvelle  chaîne  de  plomb  d'teuvre  brut  et  l'on  conUnoe 
ainsi  jusqu'à  ce  que  le  creuset  soit  rempli  de  plomb  liqoaté. 
On  procède  alors  à  la  coulée,  et  les  saumons  sont  envoyés  à 
l'atelier  d'aflinage.  De  temps  en  temps  on  enlève  du  four 
les  épines  de  ressuage  qui  s'y  sont  accumulées.  On  fait 
huit  coulées  par  jour,  et  le  creuset  contient  a.5oo  lûlo- 
gr&mmes  de  plomb  liquaté. 

Od  obtient  dans  cette  opération  deux  produits  :  le  plomb 
liquaté  et  les  épines  de  ressuage. 

Plomb  liquati.  —  On  passe  par  94  heures  90  tonnes  du 
plcmb  d'œuvre  brut,  donnant  97  à  98  p.  100,  soit,  en 
mcyenne,  i9*,5oo  de  plomb  liquaté. 
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Voici  un  exemple  de  sa  compo^tion  : 

Cuivre o,o3« 

Arsenic o,56o 

Antimoine. .  •  •  .  • •    0*710 

Étain 0,780 

Fer traces. 

Kinc traces. 

Bismuth 0,070 

Nickel 0,006 

Argent 0,760 

Plomb. 97,083  par  différence. 

100,000 

Le  plomb  d' œuvre  a  été  principalement  débarrassé  du 
cuivre  qu'il  contenait  ;  mais  sa  teneur  en  arsenic,  en  anti- 
moine et  en  étain,  ne  permettrait  pas  encore  de  le  pattin- 
s(mner.  Il  doit  aller  à  l'affinage. 

Épines  de  ressuage.  —  Pour  loo  de  plomb  d'œuvre  on 
obUent  a  à  3  p.  loo  d*épines  de  ressuage,  soit  en  moyenne, 
par  «4  heures,  5oo  kilogrammes. 

Voici  la  composition  des  épines  de  ressuage  correspon- 
dant au  plomb  liquaté  dont  j'ai  donné  l'analyse  : 

Cuivre s8^38 

Arsenic A,95 

Antimoine 6,26 

Étain •'•  1,8a 

Fer Û,68 

2inc o^tm 

NiciLel 3,79 

Argent 0,39 

Plomb iA,38 

Soufre 8,58 

70,36 

Cette  analyse  montre  que,  sauf  le  bismuth,  toutes  les 
impuretés  du  plomb  d'œuvre  passent,  en  partie  ou  en  tota- 
lité, dans  les  épines  de  ressuage;  il  y  a  aussi  évidemment 
élimination  d'arsenic  et  d'antimoine  par  voie  de  volati- 
lisation. 
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Enfin  le  soufre,  que  nous  trouvons  comme  dernier  lei;me 
de  l'analyse,  nous  apprend  que  le  plomb  d' œuvre  n'est  pas 
Esenipt  quelquefoia  d'une  petite  quantité  de  matte,  et  que 
c^'l1e-ct  passe  complètement  ou  à  peu  près  dans  les  épioes 
lie  ressuage. 

Ce  produit  intermédiaire  est  tnùté  au  four  à  cuve,  à  cause 
lie  sa  teneur  en  plomb  et  en  argent;  la  proportion  de  cuivre 
'ju'il  contient  le  fait  plus  spécialement  destiner  aux  opéra- 
tions D  et  F,  qui  ont  à  la  fois  pour  but  l'appauvrissement 
des  scories  de  la  fonte  plombeuse  et  l' enrichissement  des 
mattea. 

L'inspection  du  tableau  suivant  permettra  de  juger  plus 
mûrement  encore  que  par  les  analyses  précédentes  du  degré 
dans  lequel  on  atteint  par  le  ressuage  le  but  de  la  séparation 
(tu  cuivre. 

La  colonne  I  correspond  à  du  plomb  d'œuvre  provenant 
<lclafODte  des  minerais,  et  la  colonne  11  à  du  plomb  d'oeuvre 
provenant  du  travail  des  scories  : 


I   lentur  en  cuiire  du  plonib  liquite.  ■  .  . 

I   l'rororllaii  du  plomb  liigaal*  p.  mu  de  pi 

Proforiion  Oet  *pin«.  ds  rexuig*  p.  log 


On  voit  que  90  p.  1 00  environ  du  cuivre  contenu  dans  le 
plomb  d'œuvre  sont  éliminés  dans  les  épines  de  ressuage. 
(.'■  résultat  ne  saurait  certainement  s'obtenir  dans  l'aSi- 
itage  par  voie  d'oxydation.  Il  suffit,  pour  s'en  convaincre, 
ilo  consulter  les  analyses  de  plomb  d'œuvre  et  de  plomb 
alTiiiâ  consignées  dans  le  mémoire  de  H.  Garaou  La  te- 
neur en  cuivre  y  est  la  même  avant  et  après  la  fusion 
oxydante. 
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Consommations.  —  La  main-d'œuvre  est  de  o^*"™**,2opar 
tonne  de  plomb  d'œuvre;  on  brûle  par  jour  6  hectolitres 
de  houille,  soit  23  à  24  kilogrammes  par  tonne  de  plomb 
d*  œuvre. 

Les  usines  de  la  Mulde  et  de  Halsbrûcke  possèdent  trois 
fours  de  ressuage,  où  Ton  pourrait  par  suite  liquater  en 
24  heures  60  tonnes  de  plomb  d'œuvre. 

Raffinage  du  plomb  d'œuwe  (das  Raffiniren  des  Saigerbleies). 

Le  raffinage  du  plomb  d'œuvre  consiste  dans  une  fusion 
oxydante  sous  l'action  d'un  courant  d'air  forcé,  à  la  tempé- 
rature du  rouge  sombre.  C'est  une  opération  bien  connue, 
décrite  en  particulier  dans  le  mémoire  de  M.  Garnot,  et 
sur  laquelle  je  passerai  brièvement,  insistant  seulement 
sur  les  différents  produits  secondaires. 

Le  four  de  raffinage  est  un  four  à  réverbère  anglais. 
De  chaque  côté  du  pont  se  trouvent,  à  la  hauteur  de  la 
surface  du  bain  métallique,  deux  ouvertures  par  lesquelles 
les  buses  lancent  le  courant  d'air  oxydant  ;  sur  l'un  des 
longs  côtés,  une  ouverture  de  chargement  et  la  porte  de  la 
chauffe  ;  en  face,  le  trou  de  coulée,  et  enfin  &  l'extrémité  de 
la  sole,  une  petite  ouverture  de  travail  par  laquelle  se  fait 
l'écumage  du  bain. 

La  sole  réfractaire  et  imperméable  au  bain  métallique 
se  confectionne  comme  dans  les  fours  de  concentration  des 
mattes. 

Un  seul  point  est  à  noter,  c'est  la  profondenr  de  la  sole 
au-dessous  du  pont.  Elle  était,  en  1864,  de  o^ySS,  et  l'on 
chargeait  par  opération  8  tonnes  de  plomb  d'œuvre  ; 
aujourd'hui  que  l'on  charge  20  tonnes,  la  hauteur  du  pont 
au-dessus  de  la  sole  est  de  i",i5  (4')- 

Un  four  de  raffmage  est  desservi  par  un  ouvrier  qui 
fait  des  postes  de  douze  heures.  Il  est  aidé  par  des  ma- 
nœuvres pour  le  chargement  et  la  coulée. 

Tom  vn,  1875.  %% 
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La  durée  de  l'opération  est  naturellement  variable  avec 
r-  la  pureté  du  plomb  d'œuvre.  Elle  est  en  moyenne  de 

trente-cinq  à  trente-six  heures  pour  le  plomb  i»*ovenaiit 
de  la  fonte  des  minerais. 

On  obtient  dans  ce  cas  les  produits  suivants  classés  dans 
l'ordre  de  leur  formation. 

I.  Abstrich  pulvérulent  (ungeschmohener  Abêtrich).  —  11 
est  surtout  riche  en  étain  ;  ce  métal  y  existe  certainement 


* 


fie'  à  l'état  de  stannate  de  plomb. 

Il  tient  en  moyenne  : 

ÉtaiD 9  p.  100 

Arsenic •    6      -^ 

Antimoioe 6     -— 


.»^ 


1^. 


Pour  100  de  plomb  d'œuvre,  on   obtient   1  à  2  de  ce 
produit  intermédisdre,  qui  est  destiné,  comme  nous  le  ver- 
Ç^^  rons,  à  la  fabrication  de  plombs  stanneux. 

C'*<-  II.  Abstrich  fondu  arsenical  {geschmolzener  gelber  arn- 

f;  *  nikal  Abstrich)  tenant  en  moyenne  : 


'^h 


9 . 

\ 


Arsenic 11  p.  100 

Antimoine 5      — 

ÉtaiD làa    — 

On  en  obtient  2  à  3  p.  1 00  du  plomb  passé  au  raffinage. 

III.  Abstrich  fondu  antimonial  {geschmolzener  schwarur 

antimanreicher  Abstrich). —  Il  est  de  couleur  noire  ;  il  tient  : 

Antimoine 8  p.  100 

Arsenic 5     — 

On  en  obtient  2  p.  100  du  plomb  liquaté. 
IT.    Abstrich    noir    cristallin      {schwarzer    crystaUin 
Absirich). —  Il  est  encore  appelé  abstrich  n"*  2.  Il  renferme: 

Antimoine 6  p.  100 

Arsenic 3     — 

Pour  100  de  plomb  d'œuvre,  il  se  forme  3  à  3  i/s  p.  100 

de  ce  produit. 
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Y.  Abstrieh  jaune  verdàire  {grûnliehgelber  Âbstrick)^  ou 
abstrich  n""  5,  ou  encore  dernier  abstrich.  Il  tient  : 

Antimoine a  p.  loo 

Arsenic i/a    — 

Pour  100  de  plomb  liquaté,  on  obtient  5  à  7  d'abstrich 
ii*3. 

Les  produits  de  II  à  V  sont  réunis  et  destinés  à  la  fabri- 
cation d'alliages  de  plomb  et  d'antimoine. 

TI.  Enfm  on  obtient  84  p.  100  de  plomb  raffiné,  suffisam- 
ment pur  pour  aller  au  pattinsonnage. 

Les  nonoîbres  précédents  sont  des  moyennes  et  je  ne  crois 
pas  inutile  de  compléter  ces  données  par  deux  exemples 
précis,  qui  montreront  combien  sont  élastiques  les  limites 
de  richesse  des  différents  abstrichs,  en  arsenic,  antimoine 
et  étain.  On  y  verra  aussi  que,  par  suite  de  la  variété  de 
composition  et  de  provenance  des  plombs  d' œuvre,  certains 
des  produits  sus-mentionnés  peuvent  parfois  faire  défaut. 

Le  raffinage  de  plomb  d'œuvre  provenant  de  la  fonte  des 
minerais  a  donné,  à  l'usine  de  la  Mulde,  les  résultats  sui* 
vants  : 


Akflirieh  I. 
Abilnch  U. 
Abftrifh  lU 
Abstrich  V. 


ABTIHOIHB 
p.  100. 


^8 

3.5 

3.» 


p.    100. 


3,9 
i,3 
0.4 


AEIBNIC 
p.  100. 


1.4 

3,7 

2,0 


roca  100 
à» 

plomb  <r<BOTf«. 


3,8 

S«3 

3,2 


I 

Le  tableau  suivant  se  rapporte  au  raffinage  de  plomb 
d'œuvre  provenant  de  la  fonte  des  scories  : 


AboUicb  I 

Abiiricht  U  ei  Hl. .  , 
Abitrich  V 


AMTIMOIIIB 
p.  lOOi 

iTAIlf 
p.    «03. 

ARSBHIC 
p.  100. 

POSE    100 
plomb  û^mum. 

4,8 
3,7 

8,1 

0.4 

0.* 

«•4 
«,3 
0,T 

3.34 
3,23 
3,02 

33o  TRAITEMENT   MÉTALLURGIQUE   DES   MINERAIS 

Consommations.  —  On  consoinme  70  kilogrammes  envi- 
ron de  combustible  par  tonne  de  plomb  passé  au  raffinage; 
la  main-d'œuvre  est  de  o^*""**,i5. 

Si  l'on  calcule  d'après  ces  nombres  les  frsds  réunis  des 
opérations  du  ressuage  et  du  raffinage  par  tonne  de  plomb 
d'œuvre,  on  trouve  comme  consommation  de  combustible 
84  kilogranunes,  et  comme  main-d'œuvre  o^^^^'^sSS.  Ces 
mêmes  frais  étaient  autrefois  pour  la  seule  opération  du 
raffinage  de  75  kilogrammes  de  houille  et  de  o'^^'^^ASS  de 
main-d'œuvre,  d'après  le  mémoire  de  M.  GamoL  En  esti- 
mant aujourd'hui  la  houille  et  la  journée  de  main-d'œuvre 
au  même  taux  qu'en  18649  on  arrive  sensiblement  à  la 
même  dépense  d'argent  ;  quant  à  la  pureté  du  plomb  raffiné, 
elle  est  plus  grande  actuellement,  surtout  pour  ce  qui  est 
du  cuivre.  A  ce  point  de  vue,  l'opération  intermédiaire  du 
ressuage  est  certainement  un  progrès.  Son  introduction  a 
dû  être  provoquée  par  la  teneur  constamment  croissante 
en  cuivre  du  plomb  d'œuvre,  laquelle  a  son  origine  dans 
l'admission  en  proportion  de  plus  en  plus  grande  des  mi- 
nerais de  cuivres  riches  dans  le  lit  de  fusion  de  la  fonte 
plombeuse.  Gomme  je  l'ai  déjà  dit,  il  conviendrait  peut- 
être  de  restreindre  un  peu  l'emploi  de  ces  minerais,  en 
les  réservant  plus  spécialement  pour  la  concentration  de 
la  matte  au  réverbère. 

Les  deux  usines  royales  de  la  Mulde  et  de  Halsbrûcke 
possèdent  quatre  fours  de  raffinage  du  plomb,  où  l'on  pour- 
rait passer  par  vingt-quatre  heures  5o  tonnes  de  plomb 
liquaté. 

Pattinsonnage, 

Le  plomb  d'œuvre  raffiné  est  enrichi  par  le  pattinsonnage. 
J'aurai  peu  à  insister  sur  cette  opération,  qui  a  été  longue- 
ment décrite  par  M.  Garnot.  La  méthode  par  cristaux  inter- 
médiaires, employée  en  1864»  n'a  subi  depuis  cette  époque* 
aucune  modification,  quand,  au  contraire,  dans  la  plupart 
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des  autres  usines,  on  a  successivement  introduit  le  pattin- 
sonnage  mécanique  et  le  zingage.  On  se  rend  compte  de  ce  fait 
en  entrant  dans  l'atelier  de  cristallisation  :  l'ensemble  avec 
lequel  travaillent  les  ouvriers  placés  sur  deux  rangs  devant 
les  chaudières,  la  précision  des  manœuvres,  la  bonne  en- 
tente des  mouvements  et  la  facilité  qui  semble  avant  tout 
présider  à  un  travail  très-pénible,  tout  cela  décèle  dans  la 
brigade  chargée  du  pattinsonnage  une  habitude,  une  éduca- 
tion physique,  qui  a  dû  être  d'un  grand  poids  pour  la 
conservation  de  la  méthode  :  surtout  si  Ton  y  joint  la  consi- 
dération d'une  installation  qui  ne  laisse  rien  à  désirer  par  sa 
simplicité  et  son  confortable.  Donc  on  a  conservé  le  pattin- 
sonnage pur  et  simple,  et  j'en  vais  rappeler  les  conditions 
principales. 

Une  batterie  se  compose  de  i5  chaudières  placées  sur 
une  même  ligne.  Ces  chaudières  ont  une  forme  hémisphé- 
rique; leur  diamètre  est  de  i",57  (5' 6"),  et  leur  profon- 
deur de  o",85  (3'). 

Les  plombs  d'œuvre  de  Freyberg  sont,  comme  je  l'ai  déjà 
dit,  de  richesse  très-variable  en  argent,  soit  par  suite  de 
l'addition  aux  différents  lits  de  fusion  de  minerais  riches 
étrangers  et  de  déchets  d'orfèvre,  soit  par  suite  de  leur 
provenance  diverse  :  ceux,  par  exemple,  qui  sont  produits 
dans  la  révivification  des  litharges  sont  beaucoup  plus 
pauvres  que  ceux  obtenus  dans  la  fonte  des  minerais. 

De  la  teneur  en  argent  du  plomb  à  pattinsonner  dépend 
évidemment  le  nombre  des  opérations  nécessaires  tant  pour 
l'enrichissement  que  pour  l'appauvrissement.  A  chaque 
chaudière  correspond  une  teneur  en  argent  variant  dans 
des  limites  assez  restreintes;  les  plombs  d'œuvre  raffi- 
nés sont  essayés  pour  argent  et  l'on  détermine  ainsi  la 
chaudière  qui  doit  tout  d'abord  recevoir  le  plomb  à  en- 
richir. 

A  ce  point  de  vue,  la  diversité  de  composition  des  diffé- 
rents plombs  d'œuvre  est  un  véritable  avantage  pour  le 


I 

► 

^ 


539  THAITEHENT  UÉTALLUBCIQOE   DES  MIHBBAIS 

pattinsonnage,  en  ce  sens  qu'elle  permet  de  teair  toates 
les  chaudières  constamment  remplies. 

U  teneur  moyenne  des  plombs  d'oeuvre  provenant  de  la 
fonte  des  minerais  est  de  5oo  à  700  grammes  aux  loa  kilo- 
grammes. Ils  sont  chaînés  dans  la  troisième  chaudière  du 
côté  des  chaudières  riches. 

Les  produits  du  pattinsonnage  sont  les  suivants  : 

I.  Du  plomb  riche  tenant  de  i.boo  k  1.800  grammes' 
d'argent  aux  100  kilogrammes;  il  est  envoyé  à  la  coupel- 
latioQ. 

II.  Du  plomb  pauvre  tenant  1  à  9  grammes  d'argent  aux 
lookilc^rammes;  sa  teneur  en  cuivre  est  en  moyenne  de 
(>,o&  et  sa  teneur  en  fer  de  0,09;  il  renferme  des  traces 
d'arsenic  et  d'antimoine. 

V^ici  d'ailleurs  deux  exemples  de  sa  composition  : 

Cuivre a,o356  a,o6oi 

Blsmutb <i,ùhati  o,oio3 

Antimoloe 0,0010  o,onii 

Fer. 0,0009  O|0oi& 

Zinc Oiouoo  OjOooS 

TDtsI  des  Itnpuretée.  0,0799     o,oS3A 

Argent i^fi         i",!  aux  100  kilo;. 

Voici  maintenant  les  résultats  d'autres  recherches,  faites 
en  1873,  sur  les  teneurs  en  cuivre  et  en  bismuth  des 
ploDibs  pauvres.  Quatre  échantillons  ont  donné  les  nom- 
bres suivants  : 

cniTii  ■iiHim 

ù. o,o!iQ  o,a3a 

b. .     a,oi6  o,oi5 

c o,o4i  o,oi5 

d o,o47  O.0IB 

Oes  recherches  avaient  surtont  de  l'intérêt  au  point  de 
vite  de  la  teneur  en  bismuth.  11  s'agissait  de  déterminer  la 
proporUon  qui  reste  dans  le  plomb  pauvre  ;  elle  est,  comme 
on  le  voit,  tréft-minime.  Le  bismuth  paaee  à  peu  près  tout 
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entier  dans  le  plomb  riche  d'où  on  l'extrait  ultérieurement, 
comme  nous  le  verrons. 

Peut*être  trouverait-on  dans  la  présence  du  bismuth 
une  raison  de  plus  pour  conserver  le  pattinsonnage  à 
Freyberg.  Les  usines  ont  tout  intérêt  à  extraire  ce  métal, 
qui  n'est  pas  payé  aux  mines.  Or,  je  ne  ssds  si  jusqu'à 
présent  des  études  ont  été  faites  dans  le  but  de  déterminer 
comment  il  se  comporte  dans  l'opération  du  zingage  ;  il  y 
aurait  en  sus  à  trouver  le  procédé  convenable  pour  l'isoler 
du  produit  auquel  il  tomberait  en  partage. 

Le  plomb  pauvre  des  usines  de  Freyberg  est  très-doux  ; 
c'est  un  produit  marchand. 

111.  Un  troisième  produit  consiste  dans  des  croises^  de 
paitinsonnaffe^  appelées  ScMckers^  qui  se  forment  pendant 
la  fusion  du  plomb  d'œuvre,  complètent  son  affinage,  et 
sont  écumées  avant  la  cristallisation.  Les  Schlickers  sont 
principalement  composés  d'oxydes  de  cuivre  et  de  plomb. 
Ils  sont  argentifères;  mais  leur  richesse  est  variable  ftvec 
la  chaudière  d'où  ils  proviennent.  On  les  distingue  en 
Schlickers  riches  des  chaudières  i  à  3  inclusivement  à 
partir  de  la  chaudière  riche,  en  Schlickers  moyennement 
riches  des  chaudières  4  à  g  et  en  Schlickers  paucres  des 
chaudières  lo  à  i4* 

Nous  verrons  ultérieurement  le  traitement  de  ces  pro* 
duits  intermédiaires. 

Coupellation» 

J'ai  déjà  dit  qu'à  Freyberg  plusieurs  opérations  tirent  un 
caractère  spécial  de  ce  fait  que  les  minerais  tiennent  un 
grand  nombre  de  métaux  d'une  valeur  plus  ou  moins 
élevée,  que  l'on  peut  extraire  avec  profit.  Nous  venons 
d'en  voir  un  exemple  dans  l'épuration  du  plomb  d'œuvre  : 
la  présence  du  cuivre  en  notable  proportion  a  conduit  à 
diviser  l'opération  en  deux  et  à  faire  précéder  le  raffinage 
proprement  dit  de  la  liquation. 
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L'extraction  de  l'argent  du  plomb  d'œuvre  enrichi  va 
également  nous  présenter  une  particularité  tenant  cette  fois 
à  la  présence  du  bismuth.  On  n'arrive  à  l'argent  d'éctùr 
qu'ii  la  suite  de  deux  opérations  :  la  première,  la  coupella- 
lidii  proprement  dite  (Àbtreibearbeit),  dunne  comme  pro- 
(iiiii  un  alliage  d'argent  et  de  plomb  tenant  60  &  70  p.  100 
d'.'irgent,  et  dans  lequel  se  concentre  la  presque  totalité  du 
liisLiiuth  contenu  dans  le  plomb  d'œuvre.  Dans  une  seconde 
upiiation  (Bas  Guttreiben  der  Bleiîeder  vom  Abtreiben),  oo 
it^niiine  sur  une  sole  fraîche  la  coupellation  de  cet  alliage 
triple  d'argent,  de  ptomb  et  de  bismuth,  et  l'on  va  jusqu'à 
l'ai  h'CQt  d'éclair. 

la  rfùson  de  celte  division  dans  le  travail  est  la  suivante  : 
le  bismuth  est  moins  oxydable  que  le  plomb;  pendant  la 
fui'iualion  des  litharges,  il  se  concentre  dans  le  bain 
iLiéiallique.  C'est  au  moment  où  il  commence  à  s'oxyder 
qu'un  arrête  la  coupellation;  si  on, la  continuait  jusqu'à 
l'argent  d'éclair,  l'oxyde  de  bismuth  se  trouverait  disse- 
uiint^  (ians  une  grande  quantité  d'oxyde  de  plomb,  la  cou- 
pelle déjà  saturée  en  absorberait  peu  ou  point;  dans 
tou>  les  cas  on  aurait  des  produits  trop  pauvres  en  bis- 
uiuib  ppur  qu'ils  pussent  directement  passer  à  l'extraction 
tic  ce  métal.  En  reprenant  au  contraire  la  coupellation  sur 
une  nouvelle  sole,  on  obtient  des  fonds  de  coupelle  et  sou- 
MT'iU  des  litharges  suSisammenl  riches  eu  bismuth  pour 
puuvoir  être  immédiatement  traités  par  voie  humide. 

Coupellation  proprement  dite  (Ablrelbearbeit). 

La  oiéthode  employée  est  la  méthode  par  filage  dans  de 
glands  fours  allemands  à  chapeau  mobile. 

I.a  description  de  ces  fours,  complétée  par  des  des^s 
lUMaillés,  a  été  -donnée  par  H.  Carnet;  il  n'y  a  aujour- 
ilhiil  rien  de  changé,  ni  quant  à  la  forme,  ni  quant  aux. 
dimensions. 
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La  seule  modification  consiste  en  ce  que  le  bois  n'est 
plus  employé  comme  combustible.  On  lui  a  substitué,  dans 
un  but  d'économie,  des  lignites  de  Bohème,  et,  comme 
conséquence,  on  a  été  conduit  à  souffler  la  chauffe,  afin 
d^avoir  une  flamme  plus  claire  et  en  tout  cas  très-oxy- 
dante. A  l'économie  de  combustible  ainsi  réalisée  corres- 
pond un  assez  grand  inconvénient  :  l'ouvrier  juge  diffici- 
lement de  l'aspect  du  bain,  et  il  doit  surtout  se  guider 
sur  la  manière  d'être  des  litharges  pour  régler  la  marche 
de  l'opération. 

La  charge  primitive  de  plomb  d' œuvre  s'élève  de  8,5  à 
9  tonnes.  La  quantité  de  plomb  filé  est  d'environ  deux  fois 
la  charge  primitive,  et  le  poids  des  saumons  traités  en  une 
seule  opération  atteint  alors  a5,5  à  27  tonnes. 

Si  nous  passons  en  revue  les  différents  produits  qui 
prennent  successivement  naissance  pendant  la  coupella- 
tion,  nous  trouvons  en  premier  lieu  des  abzugs,  composés 
pulvérulente,  formés  principalement  des  oxydes  des  métaux 
étrangers  autres  que  le  bismuth,  qui  subsistent  encore  dans 
le  plomb  riche,  malgré  trois  affmages  successifs,  à  savoir 
le  ressuage,  le  raflinage  proprement  dit  et  l'écumage  des 
chaudières  de  cristallisation. 

Viennent  ensuite  les  litharges,  parmi  lesquelles  on  dis- 
tingue les  variétés  suivantes  : 

L  Les  litharges  jaunes,  tenant  de  l\o  à  60  grammes 
d'argent  aux  100  kilogrammes. 

IL  Les  litharges  rouges  avec  une  teneur  en  argent  infé- 
rieure à  25  grammes  aux  loo  kilogrammes.  Les  conditions 
reconnues  par  l'expérience  comme  favorables  à  la  forma- 
tion des  litharges  rouges,  sont  :  la  pureté  du  plomb 
d'œuvre,  la  lenteur  du  refroidissement,  et  aussi,  dans  le 
cas  particulier  de  Freyberg,  une  pauvreté  relative  du 
plomb  d'œuvi*e  en  bismuth. 

IIL  Les  litharges  bismuthifères  ;  ce  sont  les  dernièrej 
obtenues. 
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IV.  Enfin  les  lithai^es  qui  se  figent  de  cbaqae  côté  de 
la  voie,  et  qui  retiennent  généralement  une  assez  grande 
quantité  de  grenailles  de  plomb  riche  ;  on  les  appelle,  i 
Freyberg  :  VorschlagglâUe  ou  Seheideglàtle. 

Vers  la  fin  de  l'opéraUon,  on  fait  des  prises  d'essai  qui 
permettent  d'arrêter  la  coupellation  au  moment  où  l'al- 
liage de  plomb  et  d'argent  tient  de  60  à  70  p.  100  d'ar- 
gsnt.  Il  se  forme  alors,  à  la  aurface  du  bain  métallique, 
une  espèce  de  départ  sous  forme  de  globules  très-brillants 
tlun  alliage  plus  riche  en  argent. 

La  consommation  de  combustible  est  de  s  stères  et  demi 
de  bois,  pour  la  mise  en  feu,  et  de  68  hectolitres  de  li- 
gaites,  pesant  ensemble  5  tonnes  à  5  tonnes  et  demie. 

Quant  aux  poids  des  différents  produits  obtenus,  ils  sont 
trës-Tariabies.  Voici  i  ce  sujet  quelques  nombres  pris  sur 
les  tableaux  de  l'usine  : 


Pold»  da  piMib  d'anvr*  iciJié.  .  . . 

LlihiHBi  roogci 

LilturBeiiianm 

Uibinu  MiiDiiibiftrM 

f«Dd>decoapel1t 

—  rieha  10  biiDiQUi. 


0,»o 
%fivt 


En  dépit  du  filage  et  grâce  h  un  affinage  {M'olongé  do 
plomb  d' œuvre,  les  litharges  rouges  sont  asseï  pures  ponr 
pouvoir  être  livrées  an  commerce. 

Voici  quelques  résultats  d'analyses,  faites  en  1873,  ao 
point  de  vue  de  leur  teneur  en  cuivre  et  en  bismuth. 


o,oSi  [races 

o,o56  - 

o,o65 — 

0|06i  0,008 
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Nous  verrons  ultérieurement  le  traitement  des  autres 
produits  intermédiaires. 

Caupellatian.  »  Deuxième  partie  (daB  Gottreiben). 

Gomme  je  Tai  déjà  dit,  on  se  propose  dans  cette  opéi*a- 
tion  d'arriver  à  Targent  d'éclair  et  de  recueillir  des  li- 
tharges  et  des  fonds  de  coupelle  riches  en  bismuth,  pou- 
vant être  avantageusement  traités  par  voie  humide  pour 
l'extraction  de  ce  métal. 

Les  fours  employés  à  ce  travail,  semblables  à  ceux  du 
raffinage  de  l'argent,  ont  la  forme  des  fours  à  réverbère 
anglais,  avec  des  dimensions  plus  petites.  Ils  présentent 
cTun  autre  côté  les  principaux  caractères  d'un  four  de 
coupellation  ordinaire,  à  savoir  :  le  chapeau  mobile  en 
tdle«  la  sole  en  marne,  et,  de  chaque  côté  du  pont,  une 
tuyère  soufflant  sur  la  sole  le  courant  d'air  oxydant.  M.  Car- 
not  en  a  donné  la  description  et  le  dessin  au  chapitre  du 
raffinage  de  l'argent  d'éclair. 

Le  combustible  employé  est  le  lignite;  la  chauffe  est 
soufflée. 

La  sole  en  marne  terminée,  on  abaisse  le  chapeau  et  on 
le  lute  ;  puis  on  commence  à  chau£fer  et  l'on  élève  lente- 
ment la  température  au  rouge  clair.  La  sole  est  alors  par^ 
faitement  sèche  et  l'on  peut  charger  les  saumons  par  l'ou- 
verture située  sur  l'un  des  longs  côtés  du  four.  On  a  soin 
de  reporter  toute  la  charge  dans  le  voisinage  du  pont, 
pour  arriver  à  une  fusion  plus  rapide.  L'ouverture  de 
chargement  est  fermée  et  lutée. 

Une  heure  environ  après  le  chargement,  la  fusion  est 
complète  et  l'on  donne  le  vent.  Les  Utharges  bismuthifères 
sont  en  partie  absorbées  par  la  sole,  en  partie  écoulées  par 
une  voie  pratiquée  dans  la  marne  qui  vient  affleurer  à 
l'ouverture  de  travail. 

Yei*s  la  fin  de  l'opération ,  on  fait  des  prises  d'essai. 
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Quand  la  couleur  du  métal  passe  du  bleu  de  plomb  aa 
blanc  d'argent,  et  que  la  cassure  devient  finement  grenue, 
m  procède  à  la  coulée  de  ce 'que  l'on  appelle  toujours 
l'argent  d'éclair  {Blicksilbtr) ,  bien  qu'ici  le  phénomène  de 
l'éclair  ne  serve  pas  de  guide  pour  arrêter  la  coupellaUon. 

La  durée  de  l'opératioQ,  comptée  à  partir  du  charge- 
itient,  est  de  buit  à  dix  beures.  11  faut  quatre  heures  envi- 
ron pour  la  mise  en  feu. 

Produit».  —  I.  On  obtient  dans  chaque  opération,  iaîte 
sar  les  produits  de  deux  conpeilaUons  successives,  environ 
i)<io  kilogrammes  d'argent  d'éclair  tenant  en  moyenne 
r)5  p.  100  d'argent. 

II.  Les  litharges  ont  une  teneur  variable  en  bismuth,  ne 
s'élevant  pas  toutefois  au-dessus  de  8  p.  loo.  Si  elle  est 
inférieure  à  4  p.  loo,  elles  sont  traitées,  comme  nous  le 
verrons,  avec  les  litharges  bismuthifères  de  la  coupella- 
lioii;  si  elle  est  supérieure  &  4  P-  >oo,  elles  vont  à  l'ex- 
iracUon  du  bismuth. 

III.  Les  parties  de  la  sole  imprégnées  de  litharge  tien- 
nent environ  6  p.  loo  de  bismuth;  elles  sont  propres  à 
l'extraction  directe  de  ce  métal. 

Consommations,  —  Le  four  est  desservi  par  un  ouvrier 
el  un  lûde,  et  l'on  brûle  dans  une  opération  4  hectolitres 
lie  lîgnites,  ce  qui  porte  la  main-d'œuvre  à  a'.So  et  la 
consommation  de  combustible  à  4  hectolitres  1/9  de  me- 
nus lignites  par  tonne  d'argent  d'éclair. 

Raffinage  de  Cargenl  (Ticlair. 

Cette  opération  se  fait  à  l'usine  de  HaIsbrQcke,  dans  le 
même  four  que  la  précédente  et  dans  des  conditions  tout  à 
lait  analogues. 

La  seule  différence  consiste  en  ce  qu'ici  il  n'y  a  point  de 
litbarges  à  évacuer;  le  peu  d'oxydes  de  plomb  et  de  bis- 
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muth  qui  se  forment  sont  absorbés  par  la  sole  ;  on  jette  au 
besoin  de  la  marne  à  la  surface  du  bain  métallique. 

On  juge  de  la  fin  de  l'opération  par  les  deux  caractères 
suivants  :  la  surface  de  l'argent  doit  être  parfaitement 
claire  et  miroitante;  de  plus,  si  l'on  puise  une  petite  quan- 
tité d'argent  et  qu'on  le  laisse  se  solidifier,  il  doit  présenter 
le  phénomène  du  rochage. 

L'opération  terminée,  l'argent  n'est  point  coulé  en  lin- 
gots, mais  grenaille,  en  vue  de  l'extraction  de  l'or.  A  cet 
effet  on  le  verse  au  moyen  d'une  poche  dans  un  vase  en 
cuivre  rempli  d'eau,  en  ayant  soin  de  promener  le  filet 
liquide  sur  toute  la  surface  de  l'eau  ;  en  outre,  l'eau  chaude 
s'écoule  constamment  et  est  remplacée  par  de  l'eau  froide. 

La  charge  est  de  goo  kilogrammes  d'argent  d'éclair. 

Le  four  est  desservi  par  un  ouvrier  et  un  aide. 

Les  produits  de  l'opération  sont  les  suivants  : 

L  De  l'argent  rafiiné  aurifère,  tenant  99,5  p.  100  d'ar- 
gent et  des  traces  de  cuivre,  de  plomb,  de  bismuth. 

IL  Vn  abstrich  et  des  fonds  de  coupelle,  tenant  environ 
8  p.  100  de  bismuth.  Ces  derniers  produits  vont  à  l'extrac- 
tion du  bismuth. 

Extraction  de  Cor. 

La  séparation  de  l'or  se  fait  suivant  un  principe  bien 
connu,  en  traitant  l'argent  rafiiné  par  l'acide  sulfurique  à 
66*,  lequel  laisse  l'or  insoluble. 

L'attaque  se  fait  dans  une  chaudière  en  fonte  chauffée 
dans  un  four  à  vent.  Cette  chaudière  est  recouverte  d'un 
chapeau  en  cuivre  avec  tube  de  dégagement,  conduisant 
Tacide  sulfureux  à  une  petite  chambre  de  condensation 
construite  en  tôle  de  plomb,  dans  laquelle  se  dépose  le 
sulfate  d'argent  entraîné.  Dn  agitateur  permet  de  main- 
tenir consUmment  les  grenailles  d'argent  en  suspension 
dans  la  liqueur.  Voilà  pour  l'appareil. 

On  opère  sur  400  kilogrammes  d'argent  rafiiné,  et  l'on 
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emploie  à  leur  attaque  800  k[logrammes  d'acide  snlfa- 
lique. 

Quand  la  dissolution  est  complète,  on  liùsse  l'or  se  ras- 
i^embler  au  fond  de  la  chaudière.  Après  dix  heures  de 
repos,  on  puise  la  liqueur  avec  des  poches  en  cuivre, 
(j[i  la  porte  dans  la  caisse  en  bois  doublée  de  plomb  où 
doit  se  faire  la  précipitation  de  l'argent,  et  on  lui  réooit 
les  petites  quantités  de  sulfate  d'argent  recueillies  dans  la 
cliambre  de  condensation. 

L'or  de  cément  est  encore  imprégné  de  sulfate  d'argml 
ot  contient  en  outre  des  parcelles  d'argent  métallique.  Od 
lui  fait  subir  un  premier  lavage  à  l'eau  chaude  dans  des 
vases  en  bois  doublés  de  plomb,  pour  lui  enlever  les  sol- 
rates.  Les  eaux  de  lavage  sont  réunies  &  la  première  liqueur. 
f^n  le  fût  ensuite  digérer  à  chaud  avec  de  l'acide  sulfu- 
I  ique  dans  une  chaudière  en  fonte,  pour  dissoudre  l'argent 
iLiélaltiqne,  et  la  liqueur  ainsi  obtenue  sert  &  l'attaque  sui- 
\  ante  de  l'aient  aurifère.  L'or  est  de  nouveau  lavé  à  Teux 
chaude,  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavage  ne  décèlent  plus 
irace  d'acide  sulfuriqoe  par  le  chlorure  de  baryum. 

On  procède  alors  â  la  séparation  du  platine,  qui  est  es- 
senlietlement  une  opération  de  laboratoire.  Je  ne  la  décrirai 
point  ici  ;  je  me  borne  seulement  à  signaler  la  présence  du 
platine  dans  les  minerais  traités  à  Freyberg.  On  l'a  long- 
lemps  ignorée,  et  c'est  sur  les  réclamations  des  orJîvres 
c[u' on  a  dû  séparer  le  platine  de  l'or  livré  au  commerce. 

En  dernier  lieu ,  For  est  fondu  avec  du  borax  dans  des 
ireosets  en  graphite,  et  coulé  en  lingots.  Il  tient  0,996 
<le  5n. 

les  diverses  liqueurs  de  sul&te  d'ai^nt  sont  étendues 
jusqu'à  marquer  *o*  Baume,  et  précipitées  par  de  la  tAle 
lie  cuivre.  L'opération  est  terminée  quand  la  liqueur  ne 
précipite  plus  par  le  chlorure  de  sodium.  On  lusse  alors 
l'aj-gent  se  déposer,  on  décante  le  sulfate  de  cuivre,  et 
l'argent  de  cément  est  passé  sur  un  crible  en  enivre  très- 
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fin  f  OÙ  il  dépose  les  parcelles  de  cuivre  qui  peuvent 
lui  être  mélangées.  Il  est  ensuite  lavé  à  Veau,  pour  le 
débarrasser  du  sulfate  de  cuivre  qui  Timprëgne ,  et  dé- 
coupé à  la  presse  hydraulique  en  gâteaux  que  l'on  porte 
au  rouge  dans  des  cornues  en  fer.  Il  est  fondu  enfin  dans 
des  creusets  en  graphite  et  coulé  dans  des  lingotières.  Les 
lingots  ainsi  obtenus  sont  des  produits  marchands. 

Qaant  au  sulfate  de  cuivre  produit  dans  cette  opération, 
il  passe  d'abord  dans  un  bassin  de  clarificaUon  où  il  dé- 
pose encore  un  peu  d'argent  de  cément,  et  de  là  dans  les 
bassins  d'évaporation  de  la  &brique  de  vitriol  bleu. 


CHAPITRE  SECOND. 
Ttaitement  des  produits  intermédiaires. 


RéviviflccUwn  des  titharges. 

Les  pains  de  litharges  provenant  de  la  coupellalion  sont 
cassés,  puis  tamisés.  Les  litharges  rouges  se  désagrègent 
complètement  et  se  séparent  des  litharges  jaunes  qui  vont 
à  la  réduction ,  cassées  en  morceaux  de  la  grosseur  du 
poing. 

Le  four  de  révivification  est  le  four  à  manche  de  StoUberg. 
11  a  été  longuement  décrit.  Je  n'ai  pas  a  y  revenir,  non  plus 
que  sur  les  conditions  du  travail. 

On  passe  en  24  heures  : 

55  à  ûo  tonnes  de  litliarges, 
U  tonnes  de  scories  de  la  fonte  plombeme, 
35o  à  Aoo  kilogrammes  de  spath  fluor. 

La  consonmiation  de  coke  est  de  s.400  &  9.5o9  lùlogram- 
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mes;  on  charge  en  allure  normale  lo  auges  de  litharges 
pour  s  auges  de  scories  et  4  paniers  de  coke. 

L'allure  est  très-rapide,  comme  on  peut  le  voir  d'après 
les  nombres  précédeots,  et  surtout  par  comparaisou  avec 
la  quantité  de  minerai  que  passe  un  four  de  Stollberg,  la- 
quelle ne  va  guère  au-delà  de  i3  tonnes;  considérons  en 
outre  que  la  Besehickung  ne  tient  que  de  ao  à  «5 
p.  1 00  de  plomb, 

La  coulée  du  plomb  d' œuvre  doit  se  faire  trës-souvent,  et 
le  personnel  du  four  est  augmenté  :  il  comprend  t  fondeur 
cL  itn  aide,  a  chargeurs,  i  tralneur  de  scories,  et  2  ouvriers   , 
spùcialement  destinés  à  couler  te  plomb  dans  les  moules 
(]ui  le  doivent  recevoir. 

On  obtient  comme  produits  :  du  plomb  révivifié  {Frisck- 
bki)  relaUvement  pur,  et  qui  subit  pour  son  compte  le  trai- 
teuient  général  du  plomb  d' œuvre;  des  scories  plombeuses 
riches,  tenant  10  p.  100  de  plomb  environ,  lesquelles  sont 
cnesées  et  repassent  à  l'opération  D. 

La  consommation  de  combustible  est  de  70  kilogrammes 
]iar  tonne  de  litharges,  et  la  main-d'œuvre  rapportée  à  la 
m6iue  unité  est  de  o',4o. 

Les  fonds  de  coupelle  passent  également  à  ce  travail, 
associés  à  des  litharges;  leur  nature  siliceuse  oblige  à  mo- 
difier le  lit  de  (asâoa  et  à  diminuer  la  proportion  de  scories; 
lus  conditions  générales  du  travail  sont  d'ailleurs  les 
mêmes. 

Une  partie  des  fonds  de  coupelle  passe  également,  comme 
addition,  aux  opérations  B,  D  et  F, 

Les  S<AtideglaUe  sont  traitées  comme  les  litharges  jaunes 
i:t  concurremment  avec  elles. 

Traitement  des  produiu  bùmuthifires. 

Ig  rappelle  d'abord  les  diiTérents  produite  secondaires 
[('jiant  du  bismuth.  Ce  sont  : 
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I.  Des  litbarges  bismutbifëres  provenant  de  la  coupellt^ 
tioQ  proprement  dite,  et  dont  la  teneur  en  bismuth  est  in- 
férieore  à  4  p.  loo; 

IL  Des  fonds  de  coupelle  de  la  même  opération  ; 

III.  Les  litharges  du  Gultniben  dont  la  teneur  est  tantôt 
inférieure,  tantôt  supérieure  à  4*  p*  i  oo  ; 

IV.  Les  fonds  de  coupelle  de  la  même  opération;  ils 
tiennent  plus  de  4  P*  loo  de  bismuth; 

V.  Les  abstrichs  du  raffinage  de  l'argent  d'éclair  ; 
VL  Les  fonds  de  coupelle  de  la  même  opération. 

Ces  deux  derniers  produits  tiennent  plus  de  4  P-  i  oo  de 
bismuth. 

Les  produits  I  et  II,  de  même  que  les  litharges  III,  quand 
leur  teneur  en  bismuth  est  inférieure  à  4  p*  loo,  ne  sont 
pas  assez  riches  pour  aller  directement  à  l'extraction  du 
bismuth.  On  les  révivifie  au  four  de  Stollbe;*g  dans  les  mêmes 
conditions  que  les  litharges  jaunes;  on  obtient  ainsi  un 
plomb  d' œuvre  riche  en  bismuth,  lequel  est  traité  pour  son 
compte  comme  le  plomb  d'œuvre  ordinaire,  et  donne  dans 
la  coupellation  et  dans  les  opérations  suivantes  des  produits 
secondaires  tenant  assez  de  bismuth  pour  que  ce  métal 
puisse  être  extrait  avec  profit. 

Les  produits  lY,  V  et  VI  sont  directement  traités  pour 
bismuth  par  voie  humide.  Leur  teneur  est  comprise  entre 
4  et  8  p.  100.  On  leur  adjoint  les  litharges  III,  quand  elles 
sont  suffisamment  riches. 

Le  principe  de  l'opération  est  le  suivant  :  Toxyde  de 
bismuth  est  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  suffisam- 
ment concentré.  Par  addition  d'une  grande  quantité  d'eau, 
la  dissolution  laisse  précipiter  le  bismuth  à  l'état  d'oxy-* 
chlorure,  dont  la  formule  est  BiGl',  aBiO'. 

La  dissolution  se  fait  dans  des  vases  en  terre  vernissés 

à  l'intérieur,  dont  la  contenance  est  d'environ  aoo  litres. 

On  traite  dans  un  vase  5o  kilogrammes  de  litharges  ou  de 

fonds  de  coupelle,  finement  bocardés,  par  un  poids  égal 

TOMB  vu,  1875.  j3 
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d'acide  chlorhydrique  du  commerce.  L'attaque  s'opère  h 
froid.  Lorsqu'elle  est  terminée,  on  abandonne  la  dissolu- 
tion il  elle-iiième,  après  avoir  rempli  le  vase  avec  de  l'eau, 
et  on  laisse  se  déposer  les  matières  en  suspension. 

On  faitensuite  passer  la  dissolution  dans  une  grande  cuve 
en  bois  au  moyen  d'un  siphon.  Cette  cuve,  où  se  fait  la  pré- 
cipitation, a  une  capacité  de  i.ioo  litres  environ.  On  la 
remplit  d'eau,  et  l'oxychlorure  de  bismuth  se  précipite  sous 
la  l'orme  d'une  boue  blanche.  Après  vingt-quatre  heures,  le 
précipité  est  rassemblé,  et  l'on  évacue  la  liqueur,  au  moyen 
d'an  robinet,  dans  un  grand  bassiude  clai'ification,  où  il  se 
dépose  encore  un  peu  de  sel  de  bismuth. 

On  introduit  dans  ta  cuve  de  précipitation  une  nouvelle 
lessive  de  bismuth,  que  l'on  étend  d'eau,  et  l'on  continue 
ainsi  ii  précipiter  de  l'oxychlorure  de  bismuth,  jusqu'à  ce 
que  la  niveau  du  dépôt  atteigne  presque  le  niveau  du 
robinet  par  lequel  on  soutire  la  liqueur  claire.  Un  robinet 
Ritué  plus  bas  permet  l'écoulement  du  précipité,  qui  est 
conduit  sur  un  filtre  en  toile. 

Dans  le  vase  de  dissolution,  il  reste  encore  une  hauteur 
de  quelques  centimètres  de  liquide  au-dessus  des  matières 
inaLtoquëes  qui  se  sont  déposées.  11  faut  laver  ce  dépôt 
pai'  décantations  à  l'eau  acidulée.  Pour  chaque  lavage,  on 
ecLiploie  10  kilogrammes  d'acide  et  l'on  remplit  d'eau. 
Le  nombre  des  lavages  nécessaires  varie  depuis  4  jus- 
qu'à 7  avec  la  teneur  en  bismuth.  Les  eaux  de  lavage  sont 
conduites  dans  la  cuve  de  précipitation. 

I.e  résidu  linal  de  l'attaque  des  litharges  bismuthifêres 
csi  liltré  sur  un  llltre  en  quartz,  puis  séché.  Il  contient  la 
majeure  paitie  du  plomb  et  de  l'argent,  et  en  outre  o,y& 
|).  :  00  environ  de  bismuth.  Il  repasse  au  traitement  des 
produits  qui  tiennent  moins  de  4  p.  loo  de  bismuth. 

Le  sel  de  bismuth  recueilli  sur  un  filtre  en  toile  relient 
eijcora  une  notable  proportion  de  plomb.  On  le  purifie  en 
le  ilisiolvant  dans  l'acide  chlorydrique  et  le  précipitant  une 
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seconde  fois  par  addition  d'eau.  On  le  filtre,  on  le  sèche,  et 
il  est  enfin  fondu  dans  des  creusets  en  fonte  ou  en  gra- 
phite avec  addition  de  16  p.  100  de  chaux  et  de  7  p.  100 
de  charbon  de  bois  pulvérisé.  On  obtient  ainsi  du  chlorure 
de  calcium  et  du  bismuth  marchand.  II  contient  au  moins 
99,5  p.  100  de  bismuth;  il  est  allié  à  une  faible  quantité 
de  plomb  et  d'argent. 

L'analyse  d'un  échantillon  a  donné  une  teneur  en  plomb 
de  0,4  p*  100  et  une  teneur  en  argent  de  0,025  p.  loo. 

J'ai  vu  appliquer  ce  même  procédé  de  séparation  du 
bismuth  aux  minerais  d'étain  d'Altenberg.  Ces  minerais, 
très-pauvres  (0,26  p.  100  d'étain),  sont  associés  à  de 
faibles  quantités  de  bismuth  et  de  pyrite  de  fer.  Ils  sont 
d'abord  bocardés  et  lavés  sur  des  tables  à  secous3e  ;  puis  on 
les  grille  dans  des  fours  à  boulanger,  et  enfin  on  les  traite 
par  l'acide  chlorhydrique  pour  en  extraire  le  bismuth. 

Fabrication  des  alliages  de  plomb  et  d'antimoine. 

Ces  alliages  sont  tirés  des  abstrichs  II,  III,  IV  et  V  du 
raffinage  du  plomb  d'œuvre,  produits  dont  j'ai  donné  la 
composition  et  qui  sont  surtout  riches  en  arsenic  et  en 
antimoine. 

On  les  débarrasse  d'abord  d'une  grande  partie  du  plomb 
et  de  l'argent  en  les  fondant  dans  un  four  à  réverbère  avec 
addition  de  4  p*  too  de  menu  coke.  On  obtient  ainsi  un 
plomb  d'œuvre  et  un  abstrich  désargenté  qui  a  concentré 
l'antimoine  et  une  grande  partie  de  l'arsenic. 

Ce  dernier  produit  est  révivifié  au  four  de  Stollberg.  On 
passe  en  vingt-quatre  heures  : 

lODIlM. 

Abstrich  désargenté 5o,ooo 

Scories  de  la  foote  plombeuse 5o,ooo 

Hématite  roQge 1,000 

Fer  oxydnlé *. o,5oo 

Castine 0,960 

101,760 
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Lres  scories  de  cette  foote  réductJre  tienntmt  8  à  lo 
p,  100  de  plomb  cl  sont  l^èrement  ai^ntifèrea  ;  elles  re- 
passent aui  opérations  fi,  I>  ou  F. 

On  obtient  en  outre  an  alUage  de  plomb  et  d'antà- 
inoine,  très-arsenical,  tenant  S  à  lo  grammes  d* aident 
:\us  100  kilogrammes. 

Cet  alliage  passe  à  liquation,  où  il  est  débarrassé  de  U 
mafeure  partie  du  cuivre  qu'il  contient,  et  où  il  perd  aussi 
une  quantité  notable  d'arsenic.  Hais  c'est  surtout  dansune 
dernière  opération,  désignée  à  Frey berg  sous  le  nom  de  Pol- 
fi?n,  que  l'arsenic  estéliimné.  Voici  esqucHccmsiste  ce  travail: 
L'alliage  de  plomb  et  d'antimoine  est  fondu  dans  une  chaii* 
tlièredepattinsoimageionenlëreles  crasses  qui  se  fomteot 
;i  la  surface  et  Von  introduit  dans  le  bain  des  liges  de  bouleau 
suspendues  k  an  levier.  11  se  reproduit  un  vif  dégagement 
<le  gaz,  en  tout  semblable  à  une  ébuUition;  la  suriaœ  es 
contact  avec  l'atmosphère  est  sans  cesse  renouvelée,  et  l'on 
arilve  ùnsi  le  départ  de  l'arsenic.  L'antimoine,  moins 
ii^ydable,  se  concentre  dans  l'alliage. 

L'opération  dure  environ  1 2  heures,  pendant  lesquelles 
00  a  soin  de  promener  les  tiges  de  bouleau  dans  tontes  les 
pailles  de  la  chaudière  et  d'enlever  les  crasses. 

On  ne  saurait  éliminer  complètement  l'arsenic,  car  Fan- 
iliuaine  lui-même  s'oxyderait;  on  arrête  le  PoUen  Icas- 
qu'une  prise  d'essai  donne  une  cassure  à  grain  très-fin  et 
une  surface  polie  et  brillante.  On  coule  alors  le  métal  dans 
(ies  moules  en  fonte. 

L'alliage  ùnsi  obtenu  contient  en  moyenne  14  p>  loo 
il'aatimoine,  i,5  p.  100  d'arsenic  et  0,9  p.  100  de  cuivre. 

Voici  deux  exemples  de  sa  composition  : 

Antimoine g,g        iS,i  p.  loo 

Ëtala 1,8         3,0     — 

Arsenic o,3  o,g     — 

C'est  un  produit  marchand.  Parfois  cependant  il  subit 
l.k  liquation,  quand  sa  teneur  en  cuivre  est  trop  élevée. 


11  me  reste  à  dire  quelcfues  mots  de  i'abstrich  n*  1  pro- 
venant du  raffinage  du  plomb  d'oeavre,  et  nous  aurons  passé 
en  revae  les  différents  produits  intermédiaires. 

C'est  un  abstrich  pulvérulent  contenant  environ  9  p. 
100  d'étain,  6  p.  100  d'ara^icet  6  p.  100  d'antimoint. 
L'ëtain  qui  se  concentre  dans  ce  produit  paratt  provenir 
des  blendes  noires  de  Fieyberg;  on  m'a  mèoie  affirmé  que 
des  analyses  Tavuent  pleinement  démontré;  mais  il  m'a 
été  impossiUe  de  vérifier  le  fait. 

On  n'est  pas  encore  bien  fixé  sur  le  traitement  à  £aûre 
suivre  à  cet  abstrich.  La  difficulté  consisterait  à  l'enrichir 
en  étain,  tout  en  élîminaut  l'antimoine  et  surtout  l'arsenic;, 
afin  d'obtenir  des  produits  commerciaux.  On  ne  trouve 
cpoe  difficilement  aujourd'hui  l'écoulement  des  plombs 
staimeux  fabriqués  à  Freybeig,  vu  leor  fûble  tenenr 
en  étain  et  leur  impureté. 

L'abstrich  est  simplement  fondu  dans  im  four  à  réverbère 
avec  addition  de  menu  coke,  comme  les  abstricfas  and- 
monieux,  dans  le  but  de  l'appauvrir  en  plomb  et  surtout 
en  argent;  on  obtient  un  plomb  d'œuvre  et  un  abstrich 
désargenté. 

Ce  dernier  est  réduit  dans  les  fours  de  Stollberg,  et  le 
plomb  stanneux  qui  en  résulte  est  livré  au  commerce, 
après  avoir  subi  la  liquation,  qui  élimine  le  cuivre. 

Nous  avons  terminé  ce  qui  est  relatif  au  travail  du 
plomb  d'œuvre.  Un  fait  qui  est  séparent  tout  d'abord, 
c'est  le  grand  nombre  des  opérations  et  la  grande  quantité 
des  produits  intermé^alres.  Il  résulte  de  la  complexité 
des  minerais  ;  il  a  pour  conséquence  des  frais  de  traitemenrt 
âevés;  en  outre  ces  prodmts  intermédiaires  ne  se  trM- 
tent  pas  d'une  manière  continue,  on  est  obligé  d'attendre 
qu'ils  se  soient  accumulés  en  quantité  assez  gi*ande,  et 
l'on  a  1&,  en  magasin,  un  capital  complètement  impro- 
ductif. 
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n  y  aurait  certainement  lieu  à  cet  égiu^  de  restreindre 
autant  que  possible  la  proportion  de  minerais  étrangers 
que  l'on  associe  aux  minerais  saxons.  HÙ3  c'est  là  une 
question  complexe,  toucliant  à  des  considérations  écooo- 
[uiques,  que  je  ne  puis  ni  ne  veux  aborder.  Laissant  donc 
complètement  de  cOté  la  question  de  savoir  dans  quelle 
llnùte  l'addition  de  minerais  riches  et  purs  aux  minerus 
impurs  de  Freyberg  est  économiquement  avantageuse,  en 
Jehors  de  quelle  limite  elle  devient  onéreuse,  j'envisagerai 
siuiplement  la  question  technique  du  tnùtement  d'un  plomb 
d'cEuvre  très-impur,  tenant  du  cuivre,  de  l'étain,  de  l'ar- 
senic, de  l'antimoine,  du  fer  et  du  bismuth.  A  ce  point 
de  vue  restreint,  la  marche  actuellement  suivie  à  Freybei^  : 
raffinage  divisé  en  deux  opérations,  liquation  et  raffi- 
nage proprement  dit;  première  coupellation  pour  régule 
bismuthifëre  et  seconde  coupellation  pour  argent  d'éclùr, 
tout  cela  semble  pleinement  approprié  aux  conditions  du 
problème. 


SECTION  m. 


I.    —    FABBIQOE    d'acide    snLPHRlQUE. 

le  laissends  ce  sujet  complètement  de  c6té,  si  l'instal- 
lation des  appareils  et  la  production  des  divers  réactifs  ne 
me  paressaient  présenter  quelques  particularités  intéres- 
saotes,  tenant  en  partie  aux  relations  de  cette  fabrique  avec 
l'uûne  &  plomb. 

Nous  avons  déjà  vu  les  générateurs  d'acide  sulfureux  au 
chapitre  du  grillage  des  minerais  ;  ce  sont  les  Kilns  et  les 
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Gerstenhôfer.  Les  gaz  provenant  du  grillage  contiennent 
5  à  6  p.  100  en  volume  d'acide  sulfureux  pur. 

Un  systëuie  de  chambres  de  plomb  se  compose  d'une 
première  chambre,  dans  laquelle  arrive  le  courant  de  gaz 
sulfureux,  et  simplement  destinée  à  régulariser  l'écoule- 
ment; de  deux  ou  trois  chambres  principales,  dans  lesquelles 
les  trois  réactifs,  acide  sulfureux,  acide  azotique  et  vapeur 
d'eau,  se  trouvent  en  présence  et  donnent  naissance  à  l'a- 
cide sulfurique  ;  enfin  d'une  dernière  chambre  servant  à  la 
condensation  de  l'acide  entraîné  par  le  courant  gazeux. 

Les  principales  conditions  du  travail  sont  les  suivantes  : 
l'acide  azotique  doit  toujours  être  en  excès  relativement  à 
l'acide  sulfureux,  de  façon  qu'au  sortir  de  la  dernière 
chambre  principale,  tout  l'acide  sulfureux  ait  été  trans- 
formé en  acide  sulfurique,  et  que  le  courant  gazeux  soit 
encore  légèrement  chargé  de  vapeurs  nitreuses.  D'un  autre 
côté,  au  point  de  vue  de  la  conservation  des  appareils,  l'a- 
cide produit  dans  les  chambres  ne  doit  présenter  que 
48  à  5o*  Baume. 

On  peut  juger  de  l'allure  de  l'opération  de  plusieurs  fa- 
çons :  en  premier  lieu,  chacune  des  chambres  principales 
est  munie  d'indicateurs  de  niveau  gradués  permettant 
d'évaluer  la  production  à  chaque  instant,  et  de  plus  de 
mesurer  le  degré  de  concentration  de  l'acide.  En  second 
lieu,  la  deiDière  chambre  de  l'appareil,  chambre  de  con- 
densation de  l'acide  sulfurique  entraîné,  est  mimie  de  deux 
glaces  opposées  l'une  à  l'autre,  et  qui  permettent  de  juger 
de  l'excès  de  vapeurs  nitreuses,  par  la  couleur  du  courant 
gazeux.  Enfin  la  température  elle-même  des  chambres  est, 
pour  l'ouvrier  qui  conduit  le  travail,  un  indice  d'une  assez 
grande  sensibilité. 

Si  la  température  est  trop  élevée,  l'acide  trop  concentré, 
si  le  courant  qui  s'échappe  de  la  dernière  chambre  de 
plomb  est  trop  chargé  de  vapeurs  nitreuses,  on  diminue  la 
proportion  d'acide  azotique  et  l'on  augmente  celle  de  la  va-» 
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peur  d!eaa  ;  c'est  le  contraire  si  l'acide  est  trop  dilué  et  la 
température  trop  basse. 

Je  Tiens  de  dire  que  le  courant  gazenx  qui  s'échappe  de 
la  dernière  chambre  de  plomb  contient  un  excès  de  vapeurs 
nitreuses.  On  les  recueille  au  moyen  de  l'appareil  de  Gay - 
Lussac  :  c'est  une  tour  remplie  de  coke  imbibé  d'acide  sul- 
furique  à  6o%  dans  lequel  se  dissolvent  les  vapeurs  nitreu- 
ses. La  dissolution  est  cbauiTée  par  introduction  de  vapeur 
d'eau  :  les  vapeurs  nitreuses  se  dégagent  et  retournent  aux 
chambres  de  plomb. 

Les  minerais  grillés  aux  Kilns  et  aux  Gerstenhôfer  sont 
très-arsenicaux  ;  il  en  résulte  que  l'acide  sulfurique  contient 
une  proportion  assez  forte  d'acide  arsénieux  et  qu'il  doit 
être  purifié  avant  de  passer  k  la  concenu'ation.  On  préci- 
pite à  cet  effet  Tacide  arsénieux  par  l'hydrogène  sulfuré. 

Nous  allons  voir  successivement  l'appareil  de  productkm 
de  l'hydrogène  sulfuré  et  l'appareil  de  précipitation. 

L'appareil  pour  la  production  de  l'hydrogène  sulfuré  se 
compose  de  deux  caisses  en  bois  doublées  de  plomb,  com- 
muniquant par  un  tuyau  de  plomb  à  leur  partie  inférieure. 
L'une  des  caisses  reçoit  l'acide  sulfurique  étendu,  l'autre  le 
sulfure  de  fer.  Cette  dernière  est  munie  d'un  double  fond 
en  tAle  de  plomb,  percée  de  trous. 

Le  sulfure  de  fer  est  préparé  de  la  manière  suivante  : 
on  fond  avec  des  scories ,  des  pyrites  parfEÛtement 
exemptes  de  blende.  La  matte  qui  résulte  de  ce  traitement, 
principalement  composée  de  FeS  et  de  Fe*S'  est  cassée 
en  petits  fragments  et  chargée  dans  la  caisse  à  double  fond. 

Le  gaz  est  conduit  par  un  tube  de  dégagement  dans  une 
caisse  de  lavage  ;  deux  glaces  opposées  permettent  de  ju- 
ger de  la  vitesse  du  courant. 

La  dissolution  de  sulfate  de  fer  produite  dans  cette  opé- 
ration marque  28*  Baume.  Elle  est  évaporée  jusqu'à  4o*  dans 
des  chaudières  en  plomb  ;  de  là  elle  est  conduite  &  des 
cuves  de  cristallisation,  dans  lesquelles  sont  suspendues 
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des  lames  de  plomb.  Les  cristaux  qui  se  déposent  autour 
de  ces  lam&s,  cristaux  dont  la  formule  est  Feo,  So^-f  7H0, 
constituent  un  produit  onnmercial. 

L'appareil  de  précipitatioD  se  compose  d'une  tour  qua* 
drangulaire  en  tôle  de  plomb  ;  tout  l'espace  intérieur  est 
rempli  de  pièces  horizontales  en  plomb,  en  forme  de  toit, 
dont  l'arête  est  dirigée  vers  le  haut.  Ces  pièces  sont  dispo- 
sées en  quinconce  ;  deux  rangées  successives  en  présentent 
8  et  9. 

L'acide  sulfurique  à  purifier  arrive  à  la  partie  supérieure 
dans  un  crible  en  plomb  ;  il  tombe  en  gouttelettes  dans  la 
tour,  drcule  sur  les  parois  inclinées  des  pièces  de  plomb  et 
rencontre  le  courant  ascendant  d'hydrc^ènesulfuré,  qui,  lui, 
arrive  à  la  partie  inférieure  de  la  tour.  La  surface  de  l'acide 
en  contact  avec  le  gaz  est,  par  cette  disposition,  très-étendue, 
et  la  durée  du  contact  est  elle-même  très-longue.  On  arrive 
ainsi  à  une  précipitation  assez  complète  de  l'arsenic. 

Au  sortir  de  l'appareil  de  précipitation,  l'acide  sul- 
furique est  conduit  à  une  cuve  de  clarification  ;  s'il  n'est 
pas  encore  suffisamment  pur,  il  est  repris  par  une  pompe, 
élevé  au  haut  de  la  tour,  et  subit  une  seconde  fois  le 
même  traitement. 

Le  sulfure  d'arsenic  est  filtré  sur  du  quartz,  lavé  à  l'eau, 
séché  et  porté  à  la  fabrique  de  produits  arsenicaux* 

La  concentration  de  l'acide  purifié  se  commence  dans  une 
batterie  de  chaudières  plates  en  plomb  et  se  termine  dans 
une  bassine  en  platine. 

L'acide  ainsi  obtenu  marque  66''  Baume. 

II.  —  FABUQQB  I^E  PaOIMJITB  AIMRIGAOX. 

La  fabrication  des  produits  arsenicaux  a  été  décrite  en 
détail  dans  le  Journal  de  CamaU,  t.  XVIIL  Je  n'en  par- 
lerai ici  que  pour  énumérer  les  différents  produits  fabri- 
qués et  le  principe  des  diverses  opérations. 
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Les  minerais  employés  sont  des  pyrites  arsenicales  et  des 
minerais  plombeux  arsenicaux.  Leur  teneur  en  arsenic  varie 
de  10  à  j^o  p.  loo.  On  envoie  encore  à  cette  fabrication 
les  poussières  arsenicales  recueillies  dans  le  grillage  des 
mineras,  quand  elles  tiennent  plus  de  s5  p.  loo  d'aàde 
srsénieux. 

On  prépare  l'acide  arsénieus  à  l'état  pulvérulent  et  k 
l'état  vitreux,  principalement  au  moyen  des  minerais  plom- 
beux et  des  poussières  arsenicales.  La  farine  blanche  d'ar- 
senic s'obtient  par  distiUation  dans  des  fours  à  réverbère 
anglais,  dont  la  chaufle  profonde  constitue  un  véritable 
générateur  de  gaz.  L'acide  vitreux,  ou  verre  blanc  d'ar- 
senic, résulte  de  la  fusion  pure  et  simple  de  l'adde  pulvé- 
rulent. 

On  fabrique  en  outre  deux  sulfures,  sous  les  noms  de 
verre  jaune  et  de  verre  rouge  d'arsenic. 

Le  verre  jaune  s'obtient  par  distillation  d'un  mélange  de 
1 00  parties  de  farine  blanche  et  de  i  ,5  partie  de  soufre. 

On  réserve  à  la  préparation  du  verre  rouge  les  pyrites 
arsenicales,  à  cause  de  leur  teneur  en  soufre;  on  procède 
par  distillation.  Le  produit  obtenu  est  finalement  fonda 
avec  du  soufre,  afin  de  lai  donner  l'homogénéité  et  la 
composition  voulues. 

Enfin  l'arsenic  métallique  résulte  de  la  distillation  du 
mispickel  dans  un  four  à  galères. 


Les  minerais  de  zinc  sont  les  blendes  noires  de  Frey- 
berg.  Elles  tiennent  en  moyenne  35  p.  loo  de  zinc,  5o  p. 
loo  de  soufre,  4  &  5  de  plomb.  Elles  sont  de  plus  arse- 
nicales et  très-ferrugineuses. 

Ces  blendes  sont  d'abord  grillées  aux  Kilns,  où  elles 
sont  utilisées  comme  minerais  de  soufre. 

Le  grillage  s'achève  ensuite  dans  des  fours  à  réverbère 
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à  deux  soles,  et  à  deux  postes  de  minerai  par  sole,  ana- 
logues à  ceux  déjà  décrits.  On  charge  à  la  fois  5oo  kilo- 
grammes de  blende  déjà  grillée  aux  Kilns  et  bocardée.  Le 
four  en  contient  par  conséquent  toujours  3. 600  kilo- 
grammes, et  la  durée  totale  du  grillage  est  de  24  heures. 

La  blende  grillée  ne  tient  plus  que  1  p.  100  de  soufre. 

On  emploie  pour  la  distillation  le  procédé  silésieu. 
Chaque  four  contient  32  moufles,  16  de  chaque  côté. 

Le  four  est  chauffé  au  combustible  gazeux  ;  les  généra- 
teurs, du  système  Siemens,  sont  complétés  par  la  dispo- 
sition bien  connue  des  régénérateurs  de  chaleur.  L'in- 
terversion des  courants  de  gaz  et  d'air  se  fait  toutes  les 
demi-heures. 

Chaque  mouffle  reçoit  5o  kilogrammes  de  blende  grillée, 
dont  la  distillation  dure  24  heures. 

On  consomme  par  mouffle  2 5  kilogrammes  de  charbon 
de  réduction  et  1  hectolitre  et  demi  de  combustible.  On 
obtient  16  kilogrammes  de  zinc. 

Une  mouffle  dure  dix  semaines  environ. 

Le  raffinage  se  fait  par  fusion  au  four  à  réverbère. 
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DE  LA  VITESSE 

avec  laquelle  se  propage  l*inflammatioiff  dans  on  mélange 

d'air  et  de  grisou 

ET  DB  LÀ  THÉORIE  DES  LAMPES  DE  SÛRETÉ. 
Par  M.  E.  MALLARD,  ingéniear  des  mines,  professeur  à  l'École  des  mines. 


I.  —  C«B«ldéraUoB0  céaérales  snr  I*  Tlc^isse  de  prepacAilea 
de  l'InflainmAUeB  dans  en  mélanse  gaseas. 


Lorsque,  dans  un  mélange  gazeux,  se  rencontrent  des 
éléments  susceptibles  de  se  combiner  par  une  variation 
thermométrique,  la  température  qui  détermine  cette  com- 
binaison est  celle  d'inflammation.  Nous  la  désignerons  par 
la  lettre  f. 

Si  nous  isolons  par  la  pensée  un  certain  volume  du  mé- 
lange, et  si  nous  le  supposons  renfermé  dans  une  enve* 
loppe  imperméable  à  la  chaleur,  ce  volume,  après  la  com- 
binaison, possédera  une  certaine  température  que  nous 
appellerons  de  combustion.  Nous  la  désignerons  par  T. 

Il  peut  d'ailleurs  arriver  que  la  combustion  provoquée 
en  un  point  se  propage  de  proche  en  proche  et  s'étende 
graduellement  à  toute  la  masse.  La  vitesse  avec  laquelle  se 
fait  cette  propagation  est  ce  que  nous  appellerons  vitesse 
^inflammation  en  la  désignant  par  la  lettre  V. 

Il  est  aisé  de  relier  entre  elles,  par  une  formule,  les 
trois  données  physiques  que  nous  venons  de  définir. 

Soit  un  tube,  de  large  secUon  (*) ,  rempli  du  mélange 

(^)  Noos  supposons  le  tube  assez  large  pour  que  la  température 
de  la  section  enflammée  puisse  être  regardée  comme  égale  à  la 
température  de  combustion  ;  la  perte  de  cbaleur  par  les  parois 
étant  considérée  comme  négligeable. 

Tome  VII,  1S76.  3*  livraison.  ai 


[ 
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gszeox  ccm^déré  et  dans  leqaet  nous  snpposeroDS  que  tous 
les  points  d'une  même  section  droite  ont  la  même  tempé- 
rature. L'inflammatioa  se  propageant  dans  le  tube,  considé- 
roos  une  tranche  M  du  mélange  gazeux  au  moment  où  elle 
vient  de  s'enflammer.  Sa  température  a  passé  subitement 
de  '  à  T,  tandis  que  la  tranche  contiguê  M'  d'épûsseur  dl, 
que  n'a  point  encore  atteinte  la  combustion,  est  restée  à  la 
température  (  —  dt.  La.  variation  de  température  àt  corres- 
pond à  la  variation  de  distance  dl;  on  peut  poser 


k  étant  une  certaine  quantité  qui  reste  constante  pendant 
toute  la  durée  de  la  propagation. 

Ka  bout  du  temps  infiniment  petit  dT,  la  température  de 
la  tranche  M',  échauffée  par  la  tranche  M,  s'est  accrue  de 
dl;  elle  devient  égale  à  la  température  d'inflammation,  et 
M' s'enflamme  à  son  tour.  En  appelant  u  la  vitesse  de  rô~ 
chuiCTement  de  M'  sous  l'influence  de  M,  nous  pourrons 
poser 

dt  =  ud%, 

et,  ea  égalant  les  deux  valeurs  de  dt, 
kdi=wk, 

ou,  en  remarquant  que  ^  est  la  vitesse  d'inflammatîoB, 

Il  reste  &  exprimer  u  et  Jt  eo  fonction  des  données  physiques 
de  la  question. 

La  vitesse  de  réchauffement  u  d'nne  tranche  gazeuse  è. 
la  température  t,  placée  au  contact  d'une  autre  tranche  à 
la  température  T,  n'est  paa  connue  expérimratalenwBt.  Ou 
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peut  admettre,  suhrant  la  loi  de  Newton,  qu'elle  est  pro- 
portionnelle à  la  différence  T  —  t^  et  poser 

(a)  ii=a{T-/), 

a  étant  un  coefficient  qui  dépend  de  ht  nature  du  mélange 
gazeux* 

Pour  ce  qui  est  de  ft,  on  peut  admettre  qu'à  partir  de  la 
tranche  qui  s* enflamme,  et  qui  est  à  la  température  (, 
s'établit  dans  le  cylindre,  une  certaine  distribution  de  tem- 
pérature qui  reste  constante,  en  se  déplaçant  avec  la  vi- 
tesse Y.  Cette  loi  de  décroissement  de  la  température  à 
partir  de  t  jusqu'à  B  qui  désignera  la  température  initiale  du 
mélange  gazeux,  peut  être  comparée  à  la  loi  de  décroissement 
de  la  température  dans  une  barre  indéfinie  dont  les  tempé- 
ratures initiale  et  finale  seraient  t  et  0.  On  pouira  donc  poser 

(5)  ji  =  k  =  a{t-f^), 

a  étant  un  certain  coefficient  qui  dépend  de  la  nature  du 
mélange  gazeux,  ainsi  que  de  la  forme  et  de  la  nature  du 
tube  dans  lequel  le  mélange  est  contenu. 

Si  Ton  continue  l'assimilation  avec  la  propagation  de  la 
cbaleur  dans  une  barre  solide  indéfinie,  on  aura 


a=  1/  — 


p  et  «  étant  le  périmètce  et  la  section  du  tube,  y  un  coeffi- 
cient dépendant  du  pouvoir  refroidissant  du  tube,  et  c  un 
autre  coefficient  définissant  la  facilité  de  propagation  de  la 
cbaleur  dans  le  mélange  gazeux. 
La  combinaison  des  équations  (1),  (2)  et  (3)  donne  enfin 


(4)  V=r 


aT  — * 


r_o- 
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ou,  en  remplaçant  a  par  l'expression  précédente 


V^N/f?^- 


tLe  coefficient  t/-  ne  dépend  que  de  la  forme  du  tube; 
V  dépend  à  ta  fois  de  la  nature  du  gaz  et  de  celle  du  tube  ; 
I  ay'ë  dépend  uniquement  de  la  nature  du  gaz.  Ces  demieis 

coefficients  ne  sont  pas  connus  expérimentalement;  ilsdé- 
pendent  eux-mêmes  d'autres  doanées  physiques,  telles  que 
la  chaleur  spécifique,  le  pouvoir  absorbant,  la  conductibi- 
lité calorifique,  etc.  Or,  si  l'on  exceple  l'hydrogène,  on  sait 
que,  pour  les  gaz  usuels  au  moins,  ces  données  ne  dillè- 

Ireat  pas  beaucoup  d'un  gaz  à  l'autre.  Lorsqu'on  aura  h 
comparer  les  vitesses  d'inflammation  de  mélanges  gazeux 
ne  différant  entre  eux  que  par  de  fûbles  variations  dans  les 
I  proportions  des  gaz  mélangés,  on  pourra  donc  dire  que, 

[  tontes  choses  égales  d'ailleurs,  ces  vitesses  sont  propor- 

\  T ( 

lionnelles  à  ■■■— ^■. 

Tel  est  le  cas  pour  les  divers  mélanges  explosifs  d'air  et 

'  de  grisou.  Tel  serût  même  le  cas  pour  les  mélanges  explo- 

1  sifa  formés  par  l'air  et  un  autre  gaz  quelconque  ;  l'air  dans 

1  lOKS  ces  mélanges  étant  toujours  en  très-grand  excès  par 

rapport  au  gaz  combustible. 

La  vitesse  d'inflammation  d'un  mélange  gazeux  dépend 
donc  principalement  de  deux  données  physiques  fort  im- 
portantes et  malheureusement  encore  fort  peu  connues,  qui 
sont  la  température  de  combustion  T  et  la  température  d'in- 
flammation (.  Cette  dernière  paraît  pouvoir  être  déterminée 
par  l'expérience  d'une  manière  relativement  aisée.  Il  suffi- 
I  rait  en  effet  de  porter  le  mélange  gazeux,  enfermé  dans  on 

.  lube  scellé,  à  des  températures  graduellement  croissantes 

A  Jusqu'àce  que  la  combinaison  soit  obtenue.  La  température 

IL  (te  combustion  T  est  au~contr^re  une  donnée  en  quelque 

r 
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sorte  théorique  et  presque  impossible  à  déterminer  directe- 
ment, à  cause  de  Tinfluence  refroidissante  considérable  et 
instantanée  qu'exercent  les  parois  des  vases.  Aussi  les  expé- 
riences célèbres  au  moyen  desquelles  MM.  Henri  Sainte- 
Glaire  Deville  et  Debray  d'une  part,  M.  Bunsen  de  l'autre, 
ont  essayé  de  déterminer  T  pour  quelques  mélanges  ga- 
zeux, paraissent-elles  peu  satisfaisantes,  même  aux  yeux 
de  leurs  illustres  auteurs. 

La  vitesse  d'inflammation  Y  est,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin,  facile  à  obtenir  expérimentalement.  Il  est  donc 
permis  d'espérer  que  la  connaissance  de  la  loi  qui  lie  V, 
T  et  r,  conduira  à  des  notions  plus  précises  sur  la  valeur 
exacte  et  sur  les  variations  de  T  {*) . 

La  formule  (4)  montre  que  lorsqu'un  mélange  gazeux 
est  soumis  en  un  point  à  l'influence  d'une  étincelle  élec- 
trique ou  au  contact  d'un  corps  enflammé,  l'inflammation 
ne  se  propage  dans  la  masse  que  si  la  température  de  com- 
bustion est  supérieure  à  la  température  d'inflammation. 
Les  mélanges  gazeux  pour  lesquels  cette  condition  est 
remplie  sont  les  seuls  qui  puissent  faire  explosion.  Cette 
conséquence  est  d'ailleurs  évidente  à  priori^  car  lorsque  la 
condition  n'est  pas  remplie,  la  combinaison  absorbe  de  la 
chaleur  au  lieu  d'en  dégager,  et  ne  peut  se  propager  que 
ai  une  source  extérieure  de  chaleur  fournit  à  chaque  instant 
le  calorique  absorbé. 

Ainsi  un  mélange  gazeux  n'est  explosif  que  lorsque  T — U 
et  par  suite  Y  est  positif.  C'est  d'ailleurs  de  la  valeur  plus 
ou  moins  grande  de  Y  que  dépend  en  partie  la  nature  de 
l'explosion.  Si  Y  est  petit,  la  combinaison  mettra  un  temps 
assez  long  à  se  propager  dans  toute  la  masse,  et  le  mélange 

(*)  On  sait  d'ailleurs  par  les  travaux  de  M.  H.  Devillo  et  par  le  mé- 
moire de  mon  ami  M.  Vicaire  (^)  quelle  est  l'importance  de  T  pour 
la  délerminatiOD  de  la  tension  de  dissociation,  cet  élément  tliéo- 
riqoe  d*un  si  puissant  intérêt. 

(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  4'  série,  t.  XIX,  1870. 
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gassnx  proânira  dee  effets  cempar&bles  à  ceui  d'une  poudre 
lente.  Si  T  est  grand,  as  contraire,  les  effets  de  l'exploaioB 
poorrvDt  âtre  if^pproebés  de  ceux  d'une  poudce  vive  oa 
brisante. 

Ud  mélange  gazeux,  ioexplosif  lorsque  la  temftératiue 
initiale  est  0,  peut  devenir  ezpJosible  si  l'on  élève  cette  ten^ 
pt^rstura,  car  «i  augmente  ainsi  T,  en  mëaie  temps  qa'<ai 
diminue  le  dénominateur  de  V. 

Lï  formule  (4)  explique  aussi  aisément  ce  fut  constaté 
]>ar  H.  Bunsen  qu'un  mélange,  inexplosible  à  l'air  libre,  peut 
s'enDammer  en  vase  clos.  On  ^t  en  effet  que  la  tempéra^ 
ture  de  combustion  est  plus  grande  en  vase  clo»  qu'à  l'tûr 
libre,  à  cause  de  la  chaleur  perdue,  dans  le  second  cas,  par 
l'expazeim  à»  gaz. 

J'ai  CTO  devoir  traiter  ici,  &  on  poi&t  de  vue  général  et 
ihéoriqne,  la  question  de  la  vitesse  de  prt^agatioa  dal'in- 
tlaamation  dans  un  mélange  gazeux.  J'y  étais  engagé  par 
1.1  nouveauté  du  sujeL  Je  se  crois  pas  ea  effet  qu'un  pûeil 
travail  ût  éléteoté  jusqu'ici,  et  c'est  sans  doute  paice  qua 
la  vitesse  d'iniammation  ne  paraissail  |»a6  piéarater  de  la- 
lationa  intimes  avec  les  autres  données  physiques  easeft- 
tielles  des  gaz,  qu'elle  a  été  jusqu'ici  l'olijet  d'un  si  petit 
nombre  de  recherches  e^érimentales. 

[es  seales  que  je  connaisse  sent  celles  ^e  UH.  Schlcesisg 
e.i  Demondésir  sur  les  mélanges  d'oxyde  de  carbone  et 
[l'air  (*} ,  et  tes  expériences  sur  les  mélanges  d'hydrogène  et 
d'oiygëne  indiquées  par  Sf.  Bvosen  dans  son  mémoire  sar 
les  températures  de  combustion. 

11  y  a  là  dans  la  sàeBce  une  lacune  regrettable  que  je  cas 
borae  à  indiquer,  mais  que  le  méttOÏFe  aotnei  s'est  pas 
'lesiiné  à  combler. 

Mon  but  est  beaucoup  phis  modeste.  Il  y  a  plusieurs 


(*)  Elles  sont  Indiquées  par  u.  Heari  âalnto^CIaire-DovUle  iam 
ses  leçons  sur  ia  disioeUtlion. 
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années  déjà,  la  Société  de  Tindustrie  minérale^  dont  le  si^ 
est,  comme  on  sait,  à  Saint-Étienne,  confia  à  une  commis- 
sîon ,  dont  feus  1*  honneur  d'être  le  rapporteur  (*) ,  le  soin 
de  faire  des  expériences  sur  les  lampes  de  sûreté  employées 
dans  les  mines.  Je  fus  conduit,  pour  élucider  la  théorie  de 
ces  appareils,  à  faire  qudques  expériences  sur  les  vitesses 
d'inflammation  de  mélanges,  en  proportions  variables,  de 
grisou  et  d'ain  Ces  expériences,  faites  au  laboratoire  de 
rÉcok  des  mineurs  de  Saint-Étienne,  restèrent  fort  incom- 
plètes,  et  j'en  ajournai  la  publication  dans  Tespéranee  de 
les  étendre  et  de  les  perfectionner.  Diverses  circontances 
se  saat  opposées  jusqu'ici  à  la  réalisation  de  cette  espé^ 
rance,  et  craignant  qu'elle  ne  soit  pas  encore  prochaine,  je 
me  décide  à  puMier  mes  expériences  telles  qu'elles  sont. 
Peut-être  les  mineurs  ne  les  trouveront-ils  pas  sans  int^ét 
pour  leurs  travaux. 


Le  procédé  d'expérimentation  que  j'ai  employé  est  le 
même  que  celui  qui  a  été  utilisé  par  MM.  Schlcesing  et  De* 
mondésir»  ainsi  que  par  M.  Bunsen.  U  consiste  en  résumé 
à  enflammer  le  mélange  détonant  animé  d'une  vitesse 
connue  de  translation.  Lorsque  la  tranche  enflammée  reste 
stationnaire,  c'est  que  la  vitesse  d'inflammation  est  égale  à 
la  vitesse  de  translation  du  gaz.  Voici  quels  sont  les  détails 
de  l'expérience. 

Un  flacon  à  trois  tubulures,  portant  une  échelle  préala- 
blement graduée  eu  volumes  égaux,  communique  d'une 
part  avec  un  vase  de  Mariotte  placé  à  un  niveau  supérieur, 
de  l'autre  avec  un  tube  de  dégagement  prolongé  par  un 
chalumeau  à  gaz  tonnants.  La  troisième  tubulure  peut  être 

(*}  Voir  le  Rapport,  Bulletm  4e  la  Société  de  C industrie  miné- 
rate^  t.  XIII,  p.  795  etsuiv. 
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OU  fermée,  ou  mise  en  cotnmuDicatioD  soit  avec  l'atmo- 
ïiphère,  soit  avec  un  gazomètre  rempli  d'bydrc^ène  proto- 
cari(oné.  Un  robinet  inférieur  permet  l'écoulemeat  de  l'eau 
dont  te  flacoD  est  rempli  au  début. 

la  communication  avec  le  vase  de  Mariette  étant  fermée  et 
11-  flacon  rempli  d'eau,  on  ouvre  le  robinet  inférieur,  et  l'on 
aspire  d'abord  de  l'air,  puis  du  grisou  en  proportions  mar- 
quées par  l'écbelle  des  volumes.  On  ferme  ensuite  le  robinet 
ainsi  que  la  tubulure  d'aspiration,  et  l'on  agite  le  mélange 
gazeux  avec  l'eau  en  excès.    . 

On  ouvre  alors  les  communications  du  flacon  avec  le  vase 
(le  Mariotte  d'une  part  et  avec  le  tube  de  dégagement  de 
l'autre.  Le  gaz  se  dégage,  en  passant  à  travers  le  chalu- 
meau, avec  une  vitesse  constante  que  l'on  règle  au  moyen 
(!'u!i  robinet. 

A  l'extrémité  du  chalumeau  est  adapté,  au  moyen  d'un 
bouchon  en  liège,  un  tube  en  verre  d'assez  large  section, 
fermé  en  avant  par  une  plaque  eu  laiton  très-mtnce  percée 
d'ua  orifice  circulaire  dont  le  diamètre  est  de  o",oo55. 

Le  gaz  sortant  par  cet  orifice  est  enflammé.  On  tourne 
cnsiite  lentement  le  robinet  jusqu'à  ce  que  !a  partie  posté- 
rieure de  la  flamme  vienne  affleurer  l'orifice.  La  vitesse 
d'inflammation  V  serait  alors  rigoureusement  égale  à  celle  t 
du  gaz  à  travers  cet  orifice  à  mince  paroi,  si  l'on  n'avait  à 
tenir  compte  de  l'influence  refroidissante  du  périmètre.  On 
est  assuré  seulement  que  V  est  inférieur  à  v. 

On  continue  à  tourner  très-lentement  le  robinet  jusqu'à 
ce  que  la  flamme,  passant  à  travers  l' orifice,  se  transmette 
dans  l'intérieur  du  tube  de  verre.  A  ce  moment  la  vitesse 
du  gaz  à  travers  l'orifice  est  devenue  v',  et  l'on  a  V  >  »'. 

Les  deux  vitesses  v  et  v',  l'une  supérieure  et  l'autre  infé- 
rieure à  V,  étant  d'ailleurs  peu  différentes  l'une  de  l'autre, 
on  peut  poser 

„_"  +  !'' 
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Pour  évaluer  V,  le  robinet  se  meut  sur  un  cadran  divisé  ;  on 
note  la  position  du  robinet  qui  donne  v,  celle  qui  donne  v\ 
On  place  ensuite  le  robinet  dans  une  position  moyenne  et 
Ton  note»  au  moyen  d'un  chronomètre,  le  volume  de  gaz 
qui  s'écoule  en  une  seconde.  Ce  volume,  divisé  par  la  sec- 
tion de  l'orifice,  donne  la  valeur  de  Y  cherchée. 

C'est  ainsi  que  je  suis  arrivé  aux  nombres  contenus  dans  . 
le  tableau  suivant  : 


HDMtfBOS    VORDUS 

des 
obMrvatloM. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


TOLDHB  DE  GRISOU 

coniona  dans 
1  volume  de  mêlante. 


0.079 
0,093 
0,103 
0J06 
0,113 
0,115 
0,118 
0,123 
0,138 


TOLnHE  ]>B  GRISOU 

correspondant 

k  l  Tolfime  d'air. 


0.086 
0,103 
0,115 
0,130 
0,127 
0,130 
0.134 
0.140 
0,161 


VITRSSB 

d'Inflammation 

en  mètres  par  seconde. 


0.041 

0,375 

0,SÔ5 

0.550 

0,524 

0.515 

0,410* 

0,375 

0,1S» 


La  courbe  fig.  i,  PI.  X,  résume  ces  expériences  et 
montre  clairement  la  marche  du  phénomène. 

On  voit  ainsi  : 

i"*  Que  la  vitesse  d'inflammation  maxima  est  d'environ 
o~f56o  par  seconde,  et  correspond  à  une  proportion  de 
o'**\io8  de  grisou  pour  i  volume  de  mélange,  soit  o'*',ia2 
pour  1  volume  d'air  ; 

2''  Que  lorsque  la  proportion  de  grisou  augmente  ou 
diminue,  même  d'une  quantité  très-faible,  à  partir  de  celle 
qui  donne  le  maximum,  la  vitesse  d'inflammation  décroît 
très-rapidement  jusqu'à  devenir  nulle  lorsque  la  propor- 
tion de  grisou  est  d'une  part  de  o'**\o77  et  de  l'autre  de 
o'*',i45  pour  1  volume  de  mélange.  Au-dessous  de  o'***,o77 
et  au-dessus  de  o^'*\i45,  le  mélange  d'air  et  de  grisou 
n'est  plus  ni  explosible  ni  inflammable. 
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11  est  à  remarquer  qne  la  proportion  qui  donne  la  vi- 
lesse  maxima  ne  correspond  point  exactement  à  celle  potir 
laquelle  le  grisou  trouve,  dans  l' oxygène  de  l'ùr,  ta  quan- 
tité nécesfiûre  pour  sa  combostîon.  En  effet  i  volume 
d'air  contient  la  quantité  d'oxygène  néceasaire  pour  brûler 
théoriquement  o*  ,i48  de  grisou,  tandis  que  la  vitesse 
uAxîma  est  obtoiue  avec  o"',i92  de  grisou  seulemoit. 

Ce  fait  singulier  tient  sans  doute  à  cet  équilibre  chi- 
nuque  si  remarquable  et  eucore  al  mal  connu  que  H.  DeviUe 
1  signalé  sous  le  nom  de  tension  dt  diwocûifton,  et  qui 
pose  une  limite  aux  combinûsons  qui  peuvent  s'effectuer 
ertre  dee  gaa  mélangés. 

Ce  résultat  concorde  d'ailleurs  avec  celui  que  Dav; 
a  obtenu  dans  ses  mémorables  expériences.  Cet  illustre 
savant  avait  trouvé  que  le  mélange  d'air  et  de  grisou  qui 
présentait  les  propriétés  explosives  les  plus  intenses  con- 
tenait 1  volume  de  grisou  pour  7  à  8  volumes  d'air,  swl 
o^'iiS»  à  d"",i25  de  grisou  pour  1"'  d'air.  Les  propriétés 
explosives  dépendant  à  la  fois  du  volume  des  gaz  produits 
par  l'explosion  et  de  la  vitesse  d'inflammation,  le  mélange 
le  plus  explosif  doit  en  effet  être  compris  entre  celui  qui 
donne  le  volume  de  gaz  le  plus  considérable  (correspondant 
à  o"',i48  de  grisou  pour  1"'  d'air)  et  celui  qui  donne  la 
vitesse  d'infiammation  la  pins  con»dérable  (correspondant 
à  ©"'.ua  de  grisou  pour  1"'  d'wr). 

On  est  souvent  conduit  à  comparer  les  explosions  pro- 
duites par  1«  grÏBfNi  à  celles  qne  produit  le  gu  d'écfaùrage- 
C'est  notamment  ce  qui  se  présentait  dwis  les  exp&ieiices 
faites  sur  les  lampes  de  sûreté  par  la  GommiBsion  de  b 
Société  de  l'Industrie  minérale,  (hi  avût  été  forcé  de  reor- 
placer  le  grisou  par  le  gaz  d'écliùrage. 

C'est  ainà  que  j'u  été  amaié  à  faire  quelques  expé- 
rieau»8  sur  les  vitesses  d'inOammation  â'on  m^ange,  en 
proportions  variables,  d'air  et  de  gaa  d'éclairage.  Ce  gax 
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n'a  point,  on  le  sait,  une  composition  constante.  A  Sûnt- 
Etienne  particulièrement,  le  gaz  lancé  dans  les  conduites 
pendant  le  jour  difiérait  considérablement  de  celui  de  la 
soirée  et  présentait  une  inflammabilité  beaucoup  moios 
grande.  Je  ne  citerai  que  les  expériences  faites  sur  le  gaz 
du  jour,  et  qui  sont  à  peu  près  comparables  entre  elles. 
Elles  sont  indiquées  dans  le  tableau  suivant  : 


d«s 


i 

3 
3 

4 
5 
6 
T 
8 


YOLOm  BB  GAZ 

eootean  daas 

1  TolasM  de  néitDgt. 


0,1S0 
0,142 
0,1  SS 

o,r«o 

0^6Y 
0,175 
0,18T 
OySM 


TOLDVB  M  fiAZ 

eorrwpoBdâDl 
à  1  tolMM  d*alr. 


0,ISO 

0,166 
1,180 
Otl0O 
0,2«0 
0,210 
0,230 
0,300 


▼ITMSB 
d^lnflannatloB 


0,285 
0,617 
0,120 
0,98S 
1.010 
0,03S 
0,710 
0,097 


La  courbe  fig.  s,  PI.  X,  résume  ce  tableau.  Elle  mcmtre 
qu'avec  le  gaz  d'éclairage  employé,  le  maximum  de  la 
vitesse  d'inflammation  est  de  i^'yO^o  environ  par  seconde  ; 
il  correspond  à  une  proportion  de  o**',i67  de  gaz  pour  i^*' 
de  mélange  (*). 

Les  mélanges  contenant  moins  de  0^^,117  ou  plus  de 
o*^\ft3â  de  gaz  environ  pour  i''*'  de  mélange  ne  sont  plus 
inflammables. 

Il  est  digne  de  remarque  que  les  deux  courbes  relatives, 
Tune  au  grisou,  l'autre  au  gaz  d'éclairage,  ont  des  allures 
très-analogues.  Elles  sont  même  presque  exactement  sem^ 
blables  au  point  de  vue  géométrique* 

Ce  rapprochement,  que  l'expérience  pourra  peut-être 


(^)  iLvec  le  gaz  fourni  pendant  la  nuit,  beaucoup  plus  riche  en 
hydrogène  bfcarboné,  on  a  trouvé  des  vitesses  d'inflammation 
atteiguaBl  i*,9ft. 


366  VITESSE  d'inflamuation 

généraliser,  montre  combien  la  marche  du  phénomène  est 
identique  dans  les  deux  cas  étudiés.  Il  est  d'ailleui^  de 
nature  à  confirmer  l'exactitude  des  observations. 

III.  —  Rcmarqiieii  sor  qnelqveM-oB*  des  pliéB«HièBes 
préncnléii  par  lr«  eoap«  de  ^risao. 

Davy  avait  déjà  fait  connaître  les  limites  si  remarqua- 
blement voisines  Tune  de  l'autre,  entre  lesquelles  doit  se 
tenir  renfermée  la  proportion  de  grisou  ajoutée  à  l'air 
pour  que  le  mélange  reste  explosif.  Je  n'insisterai  donc  pas 
sur  ce  résultat  de  mes  expériences.  Toutefois  il  peut  être 
bon  de  noter  que,  de  part  et  d'autre  du  maximum  d'explo- 
sibilité,  la  vitesse  d'inflammation  décroît  très-rapidement, 
et  qu  ainsi  une  très-faible  variation,  égale  à  0,01,  dans  la 
proportion  de  grisou  suflit  pour  transformer  en  gaz  émi- 
nemment dangereux  un  gaz  absolument  inerte. 

Je  crois  que  c'est  à  cette  circonstance  que  l'on  doit  attri- 
buer dans  bien  des  cas  la  funeste  confiance  du  mineur. 
Supposons  en  effet  que  le  grisou  n'occupe  que  les  0,07  du 
volume  total  ^  le  mélange  est  entièrement  inojBfensif  et  c'est 
à  peine  si  la  lampe  de  sûreté  décèle  la  présence  du  gaz. 
Mais  il  suflit  que  la  proportion  de  grisou  devienne  égale  à 
o\o8  pour  qu'il  puisse  y  avoir  une  explosion  dangereuse,  et 
le  danger  arrivera  au  maximum  lorsque  la  proportion  de 
gaz  s'élèvera  à  o,io5.  Or  il  est  facile  de  voir  que  des  cir- 
constances tout  à  fait  secondaires  peuvent  amener  dans  la 
proportion  de  grisou  des  modifications  de  l'ordre  de  celles 
que  nous  venons  de  signaler.  Une  légère  variation  dans  la 
quantité  de  gaz  dégagée  par  la  houille,  un  changement 
peu  considérable  dans  la  vitesse  du  courant  d'air  qui  tra- 
verse les  galeries,  seront  des  causes  suffisantes  pour  pro- 
duire un  semblable  effet. 

Peut-être  ne  tient-on  pas  toujours  assez  compte  de  cette 
remarque  quand  il  s'agit  de  rechercher  les  causes  d'un 
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coup  de  grisou.  Ix)rsque  dans  une  mine  où,  quelques 
heures  avant  l'accident,  on  ne  constatait  qu'avec  peine  la 
présence  du  grisou,  une  explosion  vient  à  se  produire  subi-* 
tement  en  causant  d'elTroyables  malheurs,  on  est  enclin  na- 
turellement à  croire  que  la  soudaine  irruption  d'une  énorme 
quantité  de  grisou  peut  seule  expliquer  la  catastrophe.  Il 
ne  faut  pas  oublier  que  c'est  là  une  manière  de  voir  absolu- 
ment fausse  et  que,  dans  une  mine  qui  dégage  du  grisou, 
des  causes  en  apparence  peu  importantes  peuvent,  d'un 
moment  à  l'autre,  transformer  l'atmosphère  des  galeries  en 
un  mélange  explosif  redoutable. 

Telle  est  la  raison  scientiGque  de  cette  règle  de  prudence 
que  le  mineur  a  été  amené  à  formuler  depuis  bien  long-- 
temps  et  qui  ne  saurait  être  trop  souvent  répétée  :  «  Dans 
toute  mine  reconnue  capable  de  dégager  du  grisou,  une 
explosion  est  toujours  à  redouter,  même  quand  on  ne  peut 
constater,  par  les  moyens  ordinaires,  la  présence  actuelle 
du  gaz.  » 

Ce  précepte  de  prudence  s'applique  à  toutes  les  exploi- 
tations, mais  il  est  bien  plus  important  encore  pour  celles 
où  l'aérage  se  fait  par  les  moyens  naturels  et  dépend  par 
conséquent  de  variations  barométriques  et  thermométri- 
ques sur  lesquelles  le  mineur  n'a  aucune  influence  du*ecte. 

Il  n'est  pas  inutile  d'insister  sur  la  signification  physique 
de  la  vitesse  d'inflammation.  Il  ne  faudrait  pas  croire,  par 
exemple,  que  cette  vitesse  est  celle  avec  laquelle  les  effets 
destructeurs  d'une  explosion  se  propagent  dans  les  galeries 
d'une  mine. 

Essayons  en  effet  d'analyser  les  phénomènes  d'un  coup 
de  grisou.  L'inflammation  est  provoquée  en  un  point  du 
circuit  des  galeries.  La  partie  gazeuse  enflammée  subit  une 
augmentation  de  pression  considérable,  puis  se  détend  en 
transmettant  la  pression  de  proche  en  proche  jusqu'aux 
deux  orifices  de  la  mine.  Cette  transmission  de  pression, 


I 
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accompagnée  d'nn  refoulement  de  F  air  qui  remplit  les  ga- 
leries, se  fait  avec  mie  vitesse  très-grande  et  comparable  à 
la  vitesse  de  propagation  du  son  dans  Tair.  En  même  tempsla 
tranche  enflammée  ayant  augmenté  d'épaisseur,  la  hôtesse 
d'inflammation  s'en  trouve  nécessairement  accrue.  La  vitesse 
avec  laqaelle  la  flamme  se  propage  dans  la  galerie  dé- 
pend donc  : 

i""  De  la  vitesse  dTinflammation  propre  au  mélange  ga- 
zeux qui  remplit  les  galeries  ; 

s""  De  la  vitesse  avec  laquelle  se  dilatent»  en  vertu  de 
Texpansion  produite  par  la  combustion,  les  diverses  tran- 
ches gazeuses  ; 

3^  De  la  vitesse  et  du  sens  du  courant  d'air  qui  traverse 
les  galeries^  si  la  cause  qui  produit  ce  courant  n'est  pas 
supprimée  par  l!ejq[)lofiion. 

On  voit  en  résumé  que  les  ei&ts  mécaniques  de  l'explo- 
sion se  propagent  avec  une  vitesse  beaucoup  plus  rapide 
que  celle  avec  laquelle  se  propage  la  flamme.  Gela  est  tout 
à  fait  d'accord  avec  certains  récits  d'ouvrim^  échappés  à  un 
coup  de  grisou»  C'est  ainsi  que  j*ai  entendu  un  ouvrier 
échappé  à  l'une  des  tenifaiea  explosions  de  la  mine  du 
Treuil,  raconter  qu'entendant  Texplosion  et  ne  pouvant  se 
garer,  il  s'était  couché  sur  le  sol  humide  de  la  galerie,  se 
mettant  la  figure  dans  l'eau,  et  que,  dans  cette  posture,  il 
avait  attendu  la  flamme  qui  avait  en  effet  passé  sur  lui  au 
bout  d*un  certain  temps. 

On  s'est  demandé  qudquefois  si  l'explosion  pouvait  re- 
monter le  courant  d'air  et  même  si  elle  ne  le  remontait  pas 
toujours  de  préférence.  Ce  que  nous  venons  de  dire  permet 
de  répondre  à  cette  question. 

Si  l'explosion  est  faible  et  locale,  si  le  courant  d'air  gé- 
néral de  la  mine  n'en  est  pas  sensiblement  modifié,  l'in* 
flammation  ne  remontera  jamais  le  courant  lorsque  la  vi- 
tesse en  est  supérieure  à  o**,€o  par  seconde,  et,  dans  tous 
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les  cas,  se  propagera  plus  lentement  m.  waumt  qu'en  aval 
du  courant. 

Si  Ton  imagine,  par  exemple,  deux  ehantieFS  contenant 
un  mélange  détonant  et  traversés  par  le  courant  d'aâr  de 
la  nûne,  de  sorte  que  l'on  puisse  distinguer  le  chantier 
d'amont,  dans  lequel  l'air  passe  d'abord,  et  le  chantier 
d'aval;  si  le  courant  d'air  dans  la  galerie  qui  unit  les  deux 
chantiers  a  une  vitesse  supérieure  à  o"*,6o  par  seconde  (la 
galerie  étant  d'ailleurs  supposée  contenir  du  grisou),  le 
chantier  d'amont  pourra  transmettre  l'inflavimatimi  sa 
chantier  d'aval  et  l'inverse  ne  pourra  avoir  lieu. 

Quant  aux  explosions  générales,  dont  le  premier  effet 
est  de  suspendre,  au  moins  momentanément,  le  courant 
d'air  qui  traverse  la  mine,  l'explosion  s^y  produira  à  peu  près 
comme  si  l'air  de  la  mine  était  primitivement  immobile. 

IV.  --  Bes  lAHipes  «e  «Areié. 


C'est  principalement  en  vue  d'établir  -une  tfaéorie  suffi* 
somment  complète  des  lampes  de  sûreté  que  j'avais  songé 
à  entreprendre  les  expériences  dont  j'ai  fait  connaître  plus 
haut  les  résultats.  Je  crois  en  effet  que  l'on  ne  peut  rendre 
compte  de  tous  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  ces 
importants  appareils  sans  prendre  en  considération  la  vi- 
tesse d'mflammation. 

On  sait  que  Davy  a  fait  sa  belle  découverte  en  par- 
tant de  la  remarque  que  dans  un  tube  étroit,  rempli  d'un 
mélange  détonant,  l'inflammation  ne  se  propage  que  jus- 
qu'à une  certaine  distance  de  l'orifice,  déterminée,  toutes 
choses  égales,  parle  diamètre.  On  comprend  aisément  qu'une 
toîk  métallique  peut  être  considérée  comme  formée  par  la 
juxtaposition  d'un  très-grand  nombre  de  tubes  semblabtes» 

Il  est  très-aisé  d'étudier  d'une  façon  complète  ce  phéno- 
mène capital  qui  est  la  véritable  base  de  la  théorie  des 
lampes  de  sûreté. 
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Considérons  en  effet  un  tube  suffisamment  étroit  pour 
que  l'on  puisse  supposer  que  le  gaz  ait,  malgré  l'influence 
refroidissante  des  parois,  la  même  température  en  tous  les 
points  d'une  même  section. 

Soit  la  tranche  actuellement  enflammée  et  possédant  une 
température  T  (nécessairement  inférieure  à  celle  que  pro- 
duirait la  combustion  dans  un  milieu  indéfini]  •  Cette  tran- 
che d'épaisseur  dl  perd  par  son  contact  avec  le  tube,  pen- 
dant le  temps  dx  une  quantité  de  chaleur  que  nous  pouvons 

représenter  par 

p/>rf^(T— 6)dt, 

P  étant  un  coefficient  qui  dépend  de  Tinfluence  refroi- 
dissante des  parois  de  tube, 

p  le  périmètre  de  la  section, 

0  la  température  initiale  du  tube,  que  l'on  peut  sup- 
poser être  aussi  la  température  initiale  du  mélange  gazeux. 

On  peut  avobr  une  autre  expression  de  la  chaleur  perdue 
par  la  tranche  considérée,  car  si  dT  est  l'abaissement  de 
température  produit  par  cette  déperdition  de  chaleur,  on 
pourra  représenter  celle-ci  par 

—  SASd/dT, 

S  étant  la  section  du  tube, 

S  la  densité  du  mélange  enflammé, 

k  la  chaleur  spécifique  de  l'unité  de  poids  de  ce  mélange. 

On  peut  donc  écrire 

Pprf/(T  —  6)  dx  =  —  8*Srf/dT, 

ou,  en  divisant  par  dl  les  deux  membres,  et  remarquant 
que  y  étant  la  vitesse  d'inflammation  au  moment  consi- 
déré, on  a 
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on  obtiendra  l'équation  différentielle 

?p  T— e 

Remplaçant  V  par  l'expression  précédemment  établie 
dans  la  première  partie  de  ce  travail,  il  viendra 

/;  \pj    r  — 9  T  — 0 
On  peut  poser 


P 


\/r 


M  étant  un  coefficient  qui  dépendra  de  la  nature  du  mé- 
lange gazeux  et  de  celles  des  parois  du  tube,  et  l'on  ob- 
tient, par  une  intégration  facile, 

f 

Cette  équation,  dans  laquelle  T^  désigne  la  température 
de  combustion  théorique  dans  un  mélange  indéfini,  déter- 
mine la  distance  l  à  laquelle  se  trouve  de  l'orifice  la  section 
du  tube  pour  laquelle  la  température  réelle  de  combustion 
est  T. 

La  section  du  tube  où  l'inflammation  s'arrêtera  sera  à 
une  distance  L  de  l'orifice  que  Ton  déterminera  en  faisant 
dans  l'équation  T  =  ^  ce  qui  donne 
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Si  la  section  du  tube  est  drcuklre,  et  de  myon  R, 


:r=(T). 


I  e  qui  montre  que,  toutes  choses  égales  à'ùlleurs,  L  est 

proporlionael  à  la  puissance  -  da  rayon  du  tube. 

Si  (ce  qui  est  le  cas  des  toiles  niétalUquea]  la  section 
lIu  tube  est  un  carré,  d'un  côté  égal  à  ft,  on  a 


(^=0' 


<.  t,  toutes  choses  égales,  L  est  proportionnel  à  la  puissance 
-  du  côté  du  carré. 

f  ( 

Si  l'on  supppse  que  — ! — g- ,  est  petit,  ce  qui  est  le  cas 

pour  les  mélanges  d'air  et  de  grisou  pour  lesquels  ta  tem- 
pérature d'inflammation  est  élevée  et  ta  vitesse  d'inflam- 
[iiction  petite,  nous  pourrons,  en  remarquant  que 

T,  — B_  T.  — < 

(—8  ~  '  '''    (  —  6  ' 

X  ( 

dérelof^r  log  -* — g- ,  et  en  nous  en  tenant  an  second 

terme  du^^développement,  il  viendra 

■;  Toutes  choses  égales,  L  sera  donc  sensiblement  propor- 

*  liounel  au  carré  de  la  vitesse  d'inflammation  que  l'on  ob- 

I  seiverait  dans  un  tube  Irès-large. 

.  _                        On  s'explique  ainsi  que  les  toiles  métalliques  qui  arrè- 
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lent  la  flamme  d'un  mélange  d'air  et  de  grisou,  dont  la 
yiÈesse  d'isfiamniatk»  est  inférieure  à  o^'^fh^  n'arrêtent 
pas  celle  du  mélange  d'air  et  de  gaz  d'éclairage  dont  la 
vitesse  d'inflammation  est  de  i'",2o,  et  encore  moim  celle 
du  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène  dont  la  vitesse  d'in- 
flammation peut  atteindre  54  mètres  d'après  M.  Bunsen. 

Nous  avons  jusqu'ici  supposé  le  gaz  en  repos;  il  est  im- 
portant de  considérer  le  cas  où  il  est  animé,  dans  le  tube, 
June  vitesse  égale  à  v  dans  le  sens  de  la  propagation  de 
l'inflammation.  II  sufiit  de  poser  alors,  dans  l'équation 
difierentielle, 

T-f» 
L'intégration  donne 


/      M  /S\*rT.— T      ,     T.— tt-|      ikS    , 


tr  _J2 

"  T— e 


La  longueur  L'  parcourue  dans  le  tube  par  la  flamme 
sera  donnée  par  l'équation 

X'      ../S\*rT,— T       ,      T.- 6]       8*  S,     T.  — 6 

T f 

En  supposant,  comme  précédemment,   que  -^ — ^  est 

une  petite  quantité,  nous  obtiendrons  la  formule  approxi- 
mative 


{*)  Dans  tonte  cette  théorie  nous  arons  supposé  que  la  tcmpé- 
ratm'e  du  tube  et  celle  du  mélange  gazeux  non  enflammé  restaient 
égales  à  0.  Si  le  gaz  enflammé  passe  pendant  longtemps  à  travers  le 
tube,  cette  température  s^élèvera  graduellement  et  restera  sta- 
tionnaire  lorsqu'elle  sera  égale  ft  6.  C^est  cette  valeur  8  qu*if 
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Si  V  est  notable,  le  second  terme  du  second  membre  est 
le  plus  influent.  En  négligeant  le  premier,  et  en  nous 
reportant  à  la  formule  qui  donne  Y,  nous  verrons  que  la 
longueur  parcourue  par  la  flamme  dans  le  tube  sous  Fin- 
fluence  de  la  vitesse  v  est  proportionnelle  à 


<y 


vY, 


N  étant  un  coefficient  dépendant  de  la  nature  du  gaz  et  de 
celle  des  parois  du  tube. 

On  voit  ainsi  qu'à  vitesse  de  translation  du  gaz  égale,  une 
toile  métallique  qui  arrêtera  la  flamme  de  grisou  n'arrêtera 
pas  celle  du  gaz  d'éclairage.  La  vitesse  d'inflammation  pour 
ce  dernier  gaz  étant  à  peu  près  double  de  la  vitesse 
d'inflammation  que  possède  le  premier^  il  faudra,  pour 
faire  sortir  la  flamme  d'une  toile  métallique,  que  le  mé- 
lange d'air  et  de  grisou  soit  animé  d'une  vitesse  double  de 
celle  qui  sufiirait  pour  le  mélange  d'air  et  de  gaz  d'éclai- 
rage. 

Les  expériences  de  la  Commission  de  la  Société  de  Tin- 
dustrie  minérale  ont  montré  qu'âne  vitesse  comprise  entre 
i",2o  et  i",70  par  seconde  suflit  à  projeter  hors  d'une 
des  toiles  métalliques  employées  pour  les  lampes  de 
Saint-Étienne,  la  flamme  d'un  mélange  d'air  et  de  gaz 
d'éclairage.  Avec  l'air  et  le  grisou,  la  vitesse  que  le  cou- 
rant gazeux  devrait  posséder  pour  produire  le  même  effet, 
serait  donc  comprise  à  peu  près  entre  2*,4o  et  3"',4o- 

La  commission  anglaise  chargée  d'expérimenter  les  lam- 

faudrait  substituer  k  0  dans  toutes  nos  formules  pour  représenter 
le  phénomène  arrivé  à  l'état  permanent. 

Lorsque  cette  température  6  est  obtenue  sans  que  la  flamme 
traverse  la  toilo  métallique,  le  phénomène  peut  durer  indéfini* 
ment  sans  que  Tinflammatlon  se  transmette  au  dehors,  à  moins 
qu'il  ne  se  produise  à  la  longue  une  altération  des  fils  de  la  toile. 
L*expérieQce  confirme  ce  résultat. 
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pes  MorisoD  avait  trouvé  directement,  pour  cette  vitesse, 
7  pieds  anglais  ou  environ  a"*,  1 5  par  seconde.  Le  peu  de 
précision  que  comporte,  dans  toutes  ces  expériences,  la 
mesure  de  la  vitesse,  explique  suffisamment  la  différence 
entre  l'expérience  et  les  déductions  de  la  théorie  (♦). 

On  voit  donc  qu'il  suffit  que  la  flamme  du  grisou  soit 
projetée  sur  une  toile  métallique  avec  une  vitesse  de  2  à 
3  mètres  pour  qu*il  y  ait  à  redouter  que  la  flamme  traverse 
la  toile.  De  semblables  vitesses  peuvent  être  rencontrées 
accidentellement  dans  Tintérieur  d'une  mine.  Il  faut  donc 
en  conclure,  comme  l'avait  £adt  la  commission  de  la  Société 
de  l'industrie  minérale,  qu'il  importe  à  la  sécurité  des 
mines  à  grisou  que  toutes  les  lampes  à  simple  toile  métal- 
lique y  soient  remplacées  par  des  lampes  arrêtant  la  flamme 
d'une  manière  plus  certaine. 

Il  nous  reste  maintenant  à  passer  en  revue  les  phéno- 
mènes qui  peuvent  se  produire  dans  l'intérieur  d'une  lampe 
de  sûreté,  en  nous  attachant  à  en  donner  une  explication 
théorique  satisfaisante.  La  commission  de  Saint-Étienne  a 
étudié  expérimentalement  ces  phénomènes  ;  nous  rappelle^ 
rons  les  résultats  qu'elle  a  obtenus  et  que  j'ai  consignés 
dans  mon  rapport. 

Occupons-nous  d'abord  des  lampes  Davy.  La  commis- 
fflon  a  constaté  qu'au-dessous  de  o*^*,o8  de  grisou  pour 
i**^de  mélange  la  flamme  de  la  mèche  devient  fuligi- 
neuse en  s'allongeant  beaucoup.  A  o%o8,  la  flamme  de  la 

{*)  Le  résultat  auquel  nous  sommes  arrivés  est  en  contradiction 
avec  TopiDion  que  gavais  émise  dans  mon  rapport  à  la  commission 
de  la  Société  de  rindustrio  mloérale.  J'avais  cru  pouvoir  déduire, 
d^ane  expérience  particulière,  que  des  vitesses  à  peu  près  égales 
pouvaient  projeter  hors  d'une  même  toile  métallique  les  flammes 
du  grisou  et  du  gaz  d'éclairage.  Il  serait  facile  de  montrer  en  quoi 
Texpérience  n'est  pas  concluante  et  quelle  est  la  circonstauce  qui 
m'avait  égaré.  Je  me  contente  ici  de  reconnaître  et  de  signaler 
mon  erreur. 
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mèche  revient  à  peu  près  à  sa  dimensian  <»^ÎDaire,  mais 
un  cylindre  de  flamine  bleuâtre  s'élève  jusqu'à  la  partie 
supérieure  de  la  lampe.  A  o',i  o  la  flamme  de  la  mèche 
disparaît  complétemait  et  lalampe  se  remplit  d'une  âamme 
bleue.  Le  même  phénomène  persiste  avec  o*^.  1 1 1  et  o'",  i  «S 
de  grîsou.  On  n'a  pas  expérimenté  sur  des  proportions  de 
grisou  plus  considérables. 

L'explicatioa  de  ces  dhera  phàtomënes  est  aisée.  Tant 
que  la  proportion  de  grisou  est  inférieure  à  celle  de  o'*',o77 
]K)ur  i"^  de  mélange,  proportion  pour  laquelle  laTitesse 
d'iiiflammatîoa  est  nulle,  la  ihunœe  ne  peut  se  comnooï- 
quer  au  gaz,  et  la  présence  du  grisou  ne  fait  qne  rendre 
ta  flamme  fuligineuse  en  diminuant  la  proporlion  d'oxy- 
gène et  ralentissant  la  combustion.  Lorsque  le  grisou  dé- 
passe o"",077i  il  vient  brûler  dans  la  colonne  ascendantn 
de  gaz  qui  part  de  la  mèche  et  monte  jusqu'à  la  partie 
supérieure  du  cylindre  en  entraînant  les  produits  de  la 
cumbusiion.  La  flamme  ne  se  répand  pas  dans  la  masse 
gazeuse  qui  remplit  le  cylindre  tant  que  la  vitesse  avec 
Liquelle  le  gaz  afflue  de  toutes  parts  vers  l'ate  de  ce  cou- 
rant ascendant  est  sup^ieure  à  la  vitesse  d'infiammatiOB. 

Dès  qu'on  a  dépassé  la  proportion  de  grisou  qui  donne 
utie  vitesse  d'inflammation  supérieure  à  celle  avec  laquelle 
le  gaz  afflue,  le  cylindre  se  remplit  de  flamme.  Ce  phéoo- 
uièoe  doit  probablement  cesser  à  son  tour  lorsque,  ia  pr»- 
(lorlioii  de  grisou  augmentant,  la  vitesse  d'inflammation 
diitinue  après  avoir  passé  par  un  maximum.  Halbeureuse- 
[iieut  les  expériences  de  la  commission  n'ont  pas  atteint  la 
[jroportion  de  grisou  pour  laquelle  ce  phénomène  pourrait 
se  manifester  et  qui  doit  être  supérieure  à  o"',ia5.  11  est 
d'ailleurs  possible  que,  lorsque  le  grisou  entre  dans  l'air  en 
quantité  aussi  giande,  celui-ci  devienne  impropre  à  «li- 
meoter  la  combustion. 

Passons  maintenant  à  la  lampe  Hueseler.  On  sait  que 
dans  cette  lampe,  un  courant  d'air,  pénétrant  à  travers  une 
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toile  métallique  aDDokire  horizontale  placée  à  la  partie 
supérieure  du  cylindre  de  verre,  descend  sur  la  mèche,  et 
alimente  la  combustion  dont  les  produits  s'échappent  par 
un  o6ne  central  qui  fait  l'office  de  cheminée  d'appel  (*). 

Dans  des  mélanges  en  proportions  variables  d'air  et  de 
grisou,  les  phénomènes  que  montre  la  lampe  Mueseler,  et 
qui  ont  été  constatés  dans  les  expériences  de  la  commis- 
sion de  Saint-Étienne,  sont  les  suivants  : 

Lorsqu'il  y  a  o%o67  de  grisou  pour  i'**  de  mélange, 
la  flamme  diminue  un  peu  d'éclat  et  s'entoure  d'une  au- 
réole blanchâtre  très-peu  visible. 

Avec  o%o83  de  gaz,  la  flamme  diminue  beaucoup  de 
hauteur  et  d'éclat  ;  la  partie  obscure  inférieure  prend  un 
grand  développement,  la  partie  supérieure  devient  un  peu 
fuligineuse  et  s'entoure  d'une  auréole  blanchâtre  bien  visi* 
ble.  Ce  qui  est  singulier,  c'est  qu'une  extinction  presque 
complète  de  cette  flamme  a  lien  périodiquement,  laissant 
voir  alors  un  cdne  renversé  de  flamme  bleuâtre  qui  s'ap- 

(*)  rai  montré,  dans  mon  rapport,  que  la  différence  de  nifeau 
entre  la  base  supérieure  du  cylindre  de  verre  et  la  base  supérieure 
du  cône  règle  ractivité  du  tirage,  exactement  comme  dans  une 
mine  à  deux  orifices,  aérée  naturellement.  Si  la  lampe  s^éteint 
lorsqu^on  rincline  notablement  (de  ik5  à  aS*  environ),  c'est  que  la 
hauteur  de  la  cheminée  d'appel  diminue  alors  à  peu  près  comme 
le  cosinus  de  Tangle  que  fait  Taxe  de  la  lampe  avec  la  verticale. 

Le  moyen  très-simple  de  diminuer  cet  inconvénient  et  d'aug- 
menter Tangie  d'inclinaison  que  peut  supporter  la  lampe  sans 
s'éteindre,  c'est,  comme  je  l'ai  indiqué,  d'augmenter  la  hauteur 
du  cône.  Un  appareil  dans  lequel  la  hauteur  du  cylindre  de  verre 
est  augmentée  de  o",oa  et  celle  du  cône  de  o",o5,  éclaire  beau- 
coup mieux  que  celui  du  modèle  ordinaire,  présente  tout  autant 
de  sécurité  et  ne  s'éteint  que  lorsque  llnctinaison  est  portée  à 
As*  au  lieu  de  2S^ 

Les  dimensions  ordinairement  adoptées  pour  la  lampe  Mueseler 
ont  en  pour  raison  d^étre  le  désir  de  Tinventeur  de  ae  rapprocher 
du  volume  et  de  la  forme  de  la  lampe  Davy,  usitée  dans  le  Nord. 
La  iaible  hauteur  de  ces  appareils,  qui  peut  avoir  son  utilité  dans 
les  couches  minces  de  cette  région,  n'a  aucune  raison  d'être 
dans  les  exploitations  des  autres  districts. 
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puie  en  bas  sur  la  mèche  et  en  haut  sur  l'ouverture  évasée 
du  cône  métallique. 

Avec  o^'^'iOgi  les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent, 
mais  le  temps  qui  sépare  deux  quasi-extinctions  de  la 
flamme  de  la  mèche  devient  plus  court. 

Avec  6%  10  de  grisou,  une  flamme  bleuâtre  s'élève  jus* 
qu'à  l'anneau  de  toile  et  tout  s'éteint. 

Avec  o\  1 1 1 ,  les  oscillations  de  la  flamme  reprennent  de 
nouveau;  leur  période  est  très-courte,  la  flamme,  même 
à  son  maximum,  s'élève  à  peine  d'une  manière  sensible. 
Il  n'y  a  pas  extinction. 

Avec  o\i25  la  flamme  se  propage  jusqu'à  l'anneau  de 
toile  et  il  y  a  extinction  complète. 

Pour  expliquer  ces  phénomènes,  il  faut  remarquer  que 
dans  l'intérieur  du  cylindre  de  verre  deux  courants  inverses 
cheminent  parallèlement  ;  un  courant  annulaire  descen* 
dant  amène  l'air,  un  courant  central  ascendant  conduit  au 
dehors  les  produits  de  la  combustion.  Lorsque  la  propor- 
tion de  grisou  devient  assez  considérable  pour  que  le  gaz 
contenu  dans  le  courant  ascendant  prenne  feu,  la  plus 
grande  partie  du  courant  descendant  est  dérivée  vers  le 
courant  ascendant  avant  de  parvenir  jusqu'à  la  flamme  de 
la  mèche  dont  l'éclat  diminue  beaucoup.  La  vitesse  du 
courant  d'air  qui  arrive  jusqu'à  la  mèche  se  tronvant  ainsi 
considérablement  diminuée,  la  flamme  remonte  ce  courant 
sur  une  certaine  longueur  jusqu'au  point  où  la  vitesse  de 
l'air  et  la  vitesse  d'inflammation  sont  égales.  La  flamme  de 
la  mèche  n'étant  plus  alimentée  par  de  l'air  frais,  s'éteint. 

Mds  la  combustion  du  grisou  à  la  partie  inférieure  du 
courant  d'air  augmente  la  vitesse  de  ce  courant  qui  refoule 
la  flamme  et  vient  de  nouveau  alimenter  la  mèche.  La  même 
succession  de  phénomènes  se  produit  ensuite  indéfiniment 
dans  le  même  ordre. 

Cette  explication  est  appuyée  par  un  fait  signalé  dans 
mon  rapport.  Lorsqu'on  entoure  la  flamme  de  la  mèche 
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d'un  tissu  métallique  très^lâche  qui  monte  jusqu'à  la  base  du 
cône  central,  les  deux  courants  de  gaz  ascendant  et  descen- 
dant sont,  par  ce  faible  obstacle,  mieux  séparés  les  uns  des 
autres  ;  la  vitesse  du  courant  d'air  descendant  est  augmentée. 
En  même  temps  le  tissu,  quoique  très-lâche,  suffit  à  empê- 
cher l'inflammation  de  se  pix)pager  dans  le  courant  des- 
cendant. Aussi  observe-t-on  que  les  oscillations  de  la 
flamme  sont  supprimées.  Seulement  la  flamme  de  la  mèche 
diminue  graduellement  d'intensité,  en  même  temps  que 
s'accuse  davantage  le  cône  de  flamme  bleuâtre  qui  la  sur- 
monte (♦). 

Si  nous  revenons  à  la  lampe  Mueseler  ordinaire,  nous 
expliquerons  aisément  pourquoi  l'extinction  complète  est 
obtenue  avec  une  proportion  de  grisou  de  o\  10.  Il  suffit  en 
effet  d'admettre  qu'avec  cette  proportion  la  vitesse  d'in- 
flammation est  telle  que  la  flamme  peut  remonter  jusqu'à 
l'anneau  de  toile.  Il  semble  que,  comme  cela  a  lieu  dans  la 
lampe  Davy,  la  flamme  devrait  alors  se  maintenir  au-dessous 
de  l'anneau.  S'il  ep  était  ainsi,  cette  flamme  serait  refoulée 
sur  la  mèche  et  la  rallumerait  lorsque  la  lampe  viendrait  à 
être  plongée  dans  un  mélange  possédant  une  vitesse  d'in- 
flammation moins  considérable.  C'est  en  effet  ce  qui  se  pas- 
serait si  le  courant  gazeux  qui  traverse  la  lampe  Mueseler 
n'était  dû  (comme  dans  une  mine  aérée  naturellement)  à 
ime  certaine  distribution  de  température  dans  deux  co- 
lonnes d'air  parallèles.  Lorsque  la  combustion,  au  lieu  de 
se  faire  au-dessous  du  cône  central,  se  fait  au-dessous  de 
l'anneau  de  toile,  les  conditions  normales  sont  changées,  le 
courant  ordinaire  ne  se  produit  plus  ou  est  inversé  et  toute 
combustion  s'arrête. 


(*)  Cette  additioo  d*ane  toile  métallique  très-l&che  autour  de  la 
flamme  de  la  lampe  Mueseler  a  d'autres  avantages  :  elle  permet 
d'augmenter  Jusqu*à  58*  Tangle  de  la  lampe  avec  la  verticale.  De 
plus,  Textinctlon  ne  se  produit  que  lorsque  la  proportion  du  gri- 
sou est  de  o***,i95  pour  1  volume  de  mélange. 
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^^ft  11  est  plus  difiScile  d'expliquer  pourquoi  l'eitinction  se 

^^H  produit  pour  des  propaHlions  de  grisou  de  o',  i  o  et  de  o',  i  tS 

^^H  sjlsis  se  produire  pour  des  proportions  intermédiaires.  Peut- 

^^H  ë[i«  faut-il  attribuer  oe  f&it  à  ce  que,  la  température  de 

^^M  combustion  augmentant  arec  la  propordoQ  de  grisou,  le 

^^H  courant  d'air  descendant  en  est  assez  activé  pour  que  la 

^^M  flamme  devienne  incapable  de  le  remonter,  malgré  l'ang- 

^^H  mentation  qui  se  prodoit  aussi  dans  la  vitesse  d'inflam- 

^^H  t  nation. 

^^H  On  voit  que  les  phénomènes  qui  se  produisent  dans  les 

^^M  lampes  de  sûreté  sont  assee  oomplexes  et  que  la  notion  de 

^^  la  vitet$e  d'inflammation  jooe  un  râle  important  dans  leur 

explication  rationnelle.  C'est  ce  qui  m'a  engagé  à  tenniner, 
par  la  digression  qui  précède,  an  travail  qui  araît  ^rtoat 
pimr  but  de  publier  le  résultat  de  mes  expériences. 

Il  ne  faut  pas  oublier,  d'ailleurs,  que  les  précieux  appa- 
reils  dont  le  génie  de  Davy  a  doté  l'industrie  des  mines  ne 
peuvent  point  être  considérés  comme  parvenus  k  ieor  per- 
rec'.ion.  Si  la  lampe  Mueselerest  trës-prëfËrable  à  la  lampe 
Dary  (qu'elle  devrait,  dans  maconvicLion,  remplacer  d'aœ 
manière  absolue) ,  elle  n'en  présente  pas  moins  des  incon- 
vérients  sérieux,  et  il  est  permis  d'esp^^r  qu'on  poam 
trouver  mieux  encore,  (h*  il  est  évident  que  rien  ne  peot 
Être  plus  utile  qu'une  étnde  approfondie  des  appareils 
existants  pour  guider  les  recherches  de  ceux  qui  se  pro- 
posent de  les  perfectionner. 

La  commission  de  la  Société  de  l'industrie  minénle, 
dont  j'ai  cité  bien  souvent  les  travaux,  était  entrée  dans 
cetie  voie,  et  l'on  ne  peut  pas  dire  que  ses  efforts  aient  été 
complètement  vains.  Si  la  lampe  qu'elle  avait  combinée 
n'a  pu  être  adoptée,  il  est  vraisemblable  que  des  modifica- 
lioris  assez  amples  remédieraient  aux  inconvénients  signalés 
et  qui  ont  dû  faire  renoncer  à  son  emploi.  D'un  aulJ^  cdté, 
les  modifications  qu'elle  avtdt  été  amenée,  k  la  suite  de 
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ses  expériences  guidées  par  des  déductions  rationnelles,  à 
recommander  dans  la  construction  des  lampes  Mueseler, 
me  paraissent  encore  de  nature  à  rendre  des  services  très- 
réels. 

Je  crois  donc  désirable  que  les  recherches  entreprises 
à  Saint-Etienne  soient  reprises,  et  je  m'estimerais  heureux 
si  le  travail  actuel,  malgré  ses  imperfections  et  ses  lacunes, 
pouvait  être  de  quelque  utilité  à  ceux  qui  seraient  tentés 
de  répondre  à  cet  appel. 


^^ 


r 
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MÉMOIRE 

SUR 

LES  FILONS  DU  COMITAT  DE   ZIPS  (HONGRIE}. 
Par  M.  LODIN,  iDgéoieir  des  mioes. 


IHTRODDCTIOH. 

Le  massif  de  terrains  anciens  de  la  hante  Hongrie  ren* 
ferme  de  nombreux  gîtes  métallifères  qui  n*ont  été  jus* 
qu'ici  l'objet  d'aucune  description  en  français.  Beudant 
n'a  étudié  dans  cette  région  que  les  environs  de  Dobschao^ 
et  encore  exclusivement  au  point  de  vue  géologique  : 
MM.  Rivot  et  Duchanoy  ne  font  que  mentionner  les  exploi- 
tations de  Schmôllnitz.  Les  renseignements  que  j'ai  re- 
cueillis sur  ces  gîtes,  dans  un  voyage  fait  en  1874»  pour- 
ront donc  présenter  quelque  intérêt  ;  mes  études  ont  porté 
principalement  sur  le  groupe  de  filons  cuivreux,  qui  s'étend 
de  Kotterbach  à  l'ouest  jusqu'à  Gôllnitz  à  l'est.  Elles  ont 
été  rendues  faciles  par  le  bienveillant  accueil  que  j'ai  reçu 
des  ingénieurs  et  des  propriétaires  de  mines  de  ce  district, 
MM.  Schwarz,  à  Kotterbach;  Daitset  Gallicz,  àSlovenka; 
Lorencz,  à  Krompach  ;  Yalkô,  à  Gôllnitz. 

J'ai  eu  fréquemment  recours  aux  travaux  antérieure- 
ment publiés  sur  ce  pays,  notamment  aux  suivants  : 

—  Jahrbuch  der  k.  k.  Geologischen  Reichsaostalt.  Mémoires  de 

M.  V.  Andrlaa,   iS5g,  p.  356,  et  de  M.  Dlooys  Star,  1869, 
p.  385. 

—  BeschreibuQg  einfger  wichtigerer  Metallbergbaue  derKoinitate 

Zips,  Gœmœr  uad  Abauy  in  Oberungarn,  par  Gustav  Faller. 

—  Berg  uod  HQtteDmâDDische  Zeitung,  de  MM.  Bruno  Kerl  et 

V^immer,  vol.  95  et  26;   mémoires  de  M.  Kleinschmidt  et 
note  de  M.  Honsell. 
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Pour  l'étude  géologique  de  la  contrée,  je  me  suis  servi 
de  la  carte  de  l'Institut  géologique  de  Vienne,  à  l'éclielle 
de  rdôùô'  ^  fi9^  3,  PL  X,  est  une  reproduction  partielle, 
par  extrait,  de  la  carte  des  environs  de  GôUnitz. 

Le  mémoire  ci-dessous  se  compose  de  trois  parties.  La 
première  est  une  étude  géographique  et  géologique  du 
pays  ;  la  seconde  se  rapporte  spécialement  aux  filons  et  à 
leurs  remplissages  ;  la  troisième  contient  un  aperçu  rapide 
de  la  méthode  de  traitement  métallurgique  qu'on  applique 
aux  minerais  complexes  de  ce  district. 


PREMIÈRE  PARTIE. 


Les  gîtes  cuivreux  sont  fort  nombreux  dans  la  haute 
Hongrie  :  on  en  rencontre  dans  une  foule  de  points  du 
vaste  massif  de  terrains  anciens,  qui  s'étend  de  Neusohl  à 
l'ouest  jusqu'à  Kaschau  à  l'est.  Leur  exploitation,  autrefois 
fort  active,  est  aujourd'hui  en  pleine  décadence.  Elle  ne 
conserve  quelque  activité  que  dans  la  partie  orientale  du 
massif,  surtout  dans  le  sud  du  comitat  de  Zips. 

Cette  région,  où  se  trouvent  les  mines  de  cuivre  deKot* 
terbach,  Slovenka  et  Gôllnitz,  le  grand  amas  de  pyrite 
cuprifère  de  SchmôUnitz,  le  gîte  de  jamesonite  aurifère 
d'Arany-Idka,  les  exploitations  de  nickel  et  cobalt  de 
Dobschau,  est  fort  accidentée,  sans  présenter  cependant 
des  montagnes  bien  élevées. 

Au  nord  et  à  l'est,  la  vallée  de  la  Hernad  la  sépare  des 
Carpathes  ;  au  sud,  elle  s'abaisse  peu  à  peu  vers  la  plaine 
de  Hongrie;  à  l'ouest,  le  cours  du  Sajo  peut  servir  à  la  dé* 
limiter. 

La  Hernad  se  dirige  d'abord  de  l'ouest  à  l'est,  jusqu'à 
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Ixompacii  ;  elle  coule  dans  une  vallée  trës-ouTene,  formée 
de  grès  des  Cupatbea  Au-dessous,  elle  s'eng^e  dans  ime 
gorge  iu-ohe,  creusée  dans  les  schistes  micacés  et  tal- 
queux.  Près  d'Abos.  sa  diiecUoB  cbuge  brosqoemeat  et 
devient  N.  i6&'E.;  es  mëmetenq»  k  vallée  s'élargit  peu 
à  peajasqu'à  Kaacbaa,  où  elle  n'est  plus  bordée  que  par 
des  cc^lînes  peu  élevées. 

Après  ta  Hernad,  le  cours  d'eau  le  plus  noportaat  àa 
pap  est  celui  qui  passe  à  GSll&îtz,  après  avoir  traversé 
Wagendriissel,  ijchwedler  et  Ehniede],  et  se  jette  dans  la 
Hernad,  près  de  Margiczan.  La  partie  supérieure  de  sa 
vallée,  jusqu'à  Gross-Hniletz,  est  encaissée  dans  de  puis- 
sants escarpemenls  calcaires  recouverts  d'une  vigoureuse 
végétation  de  sapins  et  de  mélèzes.  Elle  présente  des  points 
(le  vue  fort  pittoresques  et  serait  fréquemment  visitée  si  le 
mauvais  état  des  routes,  la  difficirilé  de  se  procurer  des 
rnoj'ens  de  transport,  la  simplicité  trop  primitive  des  au- 
berges ne  se  réunissaient  pour  écarter  ïes  Toyagenrs. 

i'tns  loin,  la  vallée  s'élai^t  en  pénétrant  dans  les  scWstes 
et  conserve  sa  direction  générale  de  l'ouest  à  l'est  jusqu'à 
Einsiedel;  de  là,  jœqu'à  Magzican, elleest orientée  60"  E., 
sauf  on  brusque  crochet  près  de  HOtteugrund. 

La  Hernad  reçoit  encore  sur  sa  rive  droite  if  autres  af- 
fluents moins  importants,  tels  que  le  SIovenki-Bach,  qm 
passe  k  Slovcnka  et  à  Krompach  et  coule  d'abonJ  vers  l'est, 
puis  sur  ■<)*  E.,  et  le  Kotteii>acber-fiac&,  dirigé  à  peu 
prèsSiC-E. 

Les  points  culminants  de  cette  répons  sont  situés  entre 
Dobschau  et  Schmôflnitî;  ce  sont  le  Goldener-Tlsch  (i.3oo 
liièues),  le  Volovec  {1.370  mètres)  elle  Piprtka  (i-aa5 
mitres).  Près  d'Arany-ldka  se  trouve  un  autre  massif  dont 
le  sommet  principal  est  la  Koisovska-Hola  (i.aSo  mètres). 
Lc9  formes  de  ces  nïontagnes  schisteuses  sont  générale- 
ment arrondies;  au  contraire,  le  plateau  du  Galmus,  situé 
an  Bord,  près  de  la  Hernad,  entre  lotterbach  et  Krom- 
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pach,  présente  de  grands  escarpements  calcaires  et  dolo- 
imiiques,  connus  dans  le  pays  sons  le  nom  générique  de 
SlLala. 

Cette  région  montagneuse,  qui  semble  si  naturellement 
destinée  à  la  culture  forestière,  ne  possède  plus  aujour- 
d'hui que  des  bois  de  peu  d'étendue,  assez  mal  entretenus. 
Des  défrichements  inintelligents  ont  fait  disparaître  en 
grande  partie  les  vastes  forêts  d'autrefois;  les  usines  ne 
peuvent  plus  s'approvisionner  de  charbon  dans  un  rayon 
restreint  et  sont  obligées  d'aller  eu  demander  à  des  dis- 
tricts qui  ont  mieux  conservé  jusqu'ici  leurs  richesses  fo« 
restières* 


Le  massif  montagneux  qui  nous  occupe  se  compose 
essentiellement  de  schistes  cristallins,  probablement  méta- 
morphiques. Us  sont  tantôt  talqueux,  tantôt  micacés;  on 
n'y  a  rencontré  jusqu'ici  aucune  trace  de  corps  organisés. 
Le  granit  les  perce  en  quelques  points;  mais  il  couvre  une 
bible  surface  et  ne  joue  qu'un  rôle  secondaire  dans  la 
constitution  générale  du  pays.  11  en  est  de  même  des  roches 
éruptives  basiques  qui  sont,  d'une  part,  des  serpentines 
bien  caractérisées;  de  l'autre,  des  roches  verdâtres,  parfois 
à  éléments  discernables,  parfois  tout  à  fait  compactes.  Ces 
dernières  roches  sont  encore  mal  étudiées  et  mal  d^élimi- 
tées;  dans  le  pays,  on  les  confond  fréquemment  avec  les 
schistes  talqueux,  sous  le  nom  commun  de  Grtlnstein  ou 
de  Gabbro;  l'Institut  géologique  de  Vienne  les  classe  parmi 
lesdiabases. 

Sur  les  formations  cristallines  reposent  à  l'extérieur  du 
massif  des  formations  moins  profondément  modifiées,  mais 
où  les  fossiles  font  encore  presque  absolument  défaut.  On 
a  pu  cependant  les  rapporter  avec  quelque  vraisemblance 
aux  époques  carbonifère,  permienne  et  triasique. 

Les  terrains  jurassiques  et  crétacés  ne  semblent  pas 
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êlre  représentés,  sauf  peut-être  en  un  point.  Les  couches 
àa  trias  plongent  ioimédiatement  su  sud  sous  le  diluvium, 
an  nord  sous  les  assises  puissantes  du  grès  des  Carpathes. 

Je  vais  maintenant  donner  quelques  détails  sur  les  ca- 
ractères de  ces  formations  diverses. 

Granit.  —  Le  granit  ne  se  rencontre  guère  que  dans  le 
Sallowa-Gebii^e,  près  de  Dobschau.  Il  est  àgr^n  moyen, 
très-quarizeux  et  très-  pauvre  en  mica  ;  il  ne  contient  qu'un 
seul  feldspath,  de  couleur  blanche.  11  forme  une  bande 
orientée  à  peu  près  O.-N.-O. — E.-S.-E.  et  passe  aux  schistes 
qai  le  recouvrent  par  l'intermédiaire  d'un  gneiss  très- 
feuilleté,  contenant  ijuelques  lits  minces  de  calcaire.  On 
rencontre  accidentellement  dans  ce  granit  une  syénite  à 
feldspath  verdàlre,  très-riche  en  amphitwie. 

Gneiss.  —  Le  gneiss  se  rencontre  eu  un  plus  grand 
nombre  de  points  ;  il  forme  les  sommets  du  Pipitka,  près 
de  SchmOllnitz,  du  DacbsenfaUbel,  près  d'Einsiedel,  de  la 
Koisovska-Uola,  près  d'Arany-Idka;  il  constitue  la  rive 
gauche  de  la  Hemad,  en  face  de  la  Phânix-Hmte.  Il  paraît 
en  général  intercalé  dans  ies  micaschistes  et  plonge  comme 
eux.  Cependant  M.  0.  Andrian  admet  qu'une  partie  de  ce 
gneiss  serait  de  nature  érupUve;  d'après  lui  on  peut,  près 
de  Zeleznik,  observer  dans  un  gneiss  très-feuilleté,  pauvre 
GE  quartz,  des  fragments  empâtés  d'un  gneiss  de  nature 
tout  à  fait  différente. 

Micaschistes.  —  La  plus  grande  partie  du  pays  est  for- 
mée de  micaschistes  fortement  schisteux,  généralement 
très-pauvres  en  quariz  ;  leur  couleur  varie  du  vert  sombre 
au  grib  clair,  lis  passent  souvent  au  schiste  talqueux,  d'une 
minière  toute  locale  et  îrrégulière.  Leur  orientation  domi- 
nante est  à  peu  près  est-ouest  ;  près  de  Slovenka  elle  est 
d'environ  N.  96*  E.;  près  de  Gôllnitz,  elle  oscille  de  part  et 
d'autre  d'une  direction  moyenne  représentée  par  70*  E. 
Leur  plongement  est  généralement  dirigé  vers  le  sud;  sa 
valeur,  qiû  n'est  que  de  So*  environ  sur  les  bords  de  la 
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Hernad,  près  de  la  Stefanshtitte,  atteint  60''  près  de  Hûtten- 
grund. 

Les  micaschistes  paraissent  avoir  subi  de  puissantes  on- 
dulations de  directions  différentes.  Leur  âge  est  difficile  à 
fixer;  ils  sont  certainement  inférieurs  aux  schistes  verts 
qui  forment  une  zone  étroite  sur  leur  frontière  nord  et  que 
M.  de  Hauer  classe  comme  dévoniens.  Les  micaschistes 
doivent  donc  être  considérés  comme  siluriens  ou  plutôt 
antésiluriens,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Schistes  Verts» — Ces  schistes  forment  sur  les  limites  nord 
et  est  des  micaschistes  une  bande  de  largeur  très-variable, 
qa'on  ne  retrouve  pas  sur  le  versant  sud  du  massif.  La 
direction  de  cette  bande ,  est-ouest  près  de  Kotterbach , 
change  brusquement  à  partir  de  Krompach  et  surtout  de 
Gôllnitz:  elle  devient  environ  iSô""  E.  Les  couches  per- 
miennes  et  triasiques  qui  lui  sont  superposées  sont  orien- 
tées de  la  même  manière. 

Au  point  de  vue  lithologique,  ces  schistes  sont  difficiles 
à  bien  définir.  Leur  couleur  varie  du  vert  clair  plus  ou 
moins  jaunâtre  au  vert  foncé.  Leur  cassure  est  parfois  fran- 
chement schisteuse,  mais  toujours  fortement  ondulée. 
Leur  texture  est  parfois  grenue,  parfois  fibreuse;  dans  ce 
dernier  cas,  que  j'ai  observé  près  de  Kotterbach,  ils 
présentent  de  grandes  analogies  avec  certains  killas  du 
Gomvi^all.  Us  sont  presque  toujours  talqueux  et  perdent 
de  Teau  par  calcination  :  ce  caractère  s'accentue  souvent 
au  voisinage  des  filons,  et  la  roche  se  charge  en  même 
temps  de  petits  cubes  de  pyrite. 

La  direction  générale  de  la  bande  de  schistes  verts  est 
est-ouest  dans  la  région  métallifère  ;  j'y  ai  observé  la  direc- 
tion gS""  E.  déjà  signalée  dans  les  micaschistes.  D'après 
H.  Stur  et  les  mineurs  du  pays,  leur  plongement  serait 
dirigé  vers  le  sud  et  serait  concordant  avec  celui  des 
micaschistes.  Cependant  les  observations  que  j'ai  pu  faire 
moi-même  m'ont  indiqué  un  plongement  vers  le  nord 
Tome  VU,  1876.  a6 
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dtyùt  la  valeur  varie  de  3o*  à  70*.  J'ftttritme  cette  dîK- 
rence  à  ce  que  les  roches  traversées  par  les  travaux  de 
mmes  sont  généralement  sous  l'influence  de  rétirement 
que  la  formation  de  grands  filons  fait  subir  au  teftain 
encaissant.  Cet  étirement  tend  à  développer  dans  les 
épontes  une  fausse  scbistosité  paralèlle  au  plan  du  filon,  et 
c*est  seulement  à  une  certaine  distance  que  Ton  peut 
déterminer  avec  certitude  le  ploogemeot  véritable  du 
terrain. 

On  n'a  trouvé  jusqu'ici  aucune  trace  d'êtres  organisés 
dans  ces  schistes  évidemment  métamorphiques;  néanmoios 
M.  de  Hauer  les  considère  comme  dëvoniens.  On  n'a  guère 
pour  cela  d'autre  motif  que  la  superposition  de  couches 
rapportées  avec  quelque  probabilité  à  l'époque  carboni- 
fère. 

Formation  carbonifère.  —  A  partir  de  cette  formation, 
l'aspect  cristallin  des  strates  antérieures  disparaît  entite^- 
ment.  A  Kotterbach  et  à  Poracs,  elle  est  représentée  par 
un  conglomérat  formé  de  cailloux  roulés  de  quartz  et  de 
fragments  arrondis  -  de  roches  anciennes,  unis  par  un 
ciment  argilo-^sableux,  de  couleur  rougeâtre. 

Près  de  Jeckelsdorf,  ce  conglomérat  est  recouvert  d'abord 
par  des  schistes  fissiles,  puis  par  un  conglomérat  à  ciment 
gris&tre. 

On  n'a  pas  trouvé  de  fossiles  dans  ces  couches  de  la 
région  nord  :  on  les  considère  comme  carbonifères  d'après 
leur  analogie  avec  les  couches  fossilifères  de  Dobscbau, 
qui  présentent  de  bas  en  haut  la  composition  suivante  : 

!•  Calcaire  sombre,  parfois  dolomitique,  rempli  de 
fragments  de  crinoîdes  et  de  débris  de  fossiles  impossibles 
à  déterminer. 

2*  Schistes  violacés,  contenant  beaucoup  de  mica.  Hs 
renferment  des  débris  de  crinoïdes,  de  céphalopodes,  des 
empreintes  végétales  et  les  fossiles  suivants,  déterminés 
par  M.  Suess  : 
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Aeeeptaculites  Oceani  (Ercbw.). 
Productus  fimbriatus  (Sow*). 
Camarophoria  Suessi  (Suess). 

5"*  Marnes  de  couleur  claire,  contenant  quelques  lits 
minces  de  houille  impure  ;  on  y  a  trouvé  une  bivalve 
indéterminée. 

A  Dobschau,  la  formation  carbonifère  constitue  un  ilôt 
peu  étendu.  Dans  le  nord  du  massif,  elle  forme  une  bande 
orientée  est-ouest;  ses  assises  sont  presque  horizontales, 
comme  celles  des  terrains  supérieurs.  Sa  puissance  est 
maximum  au  sud  d'Iglô  ;  déjà  faible  à  Kotterbach,  elle  se 
réduit  à  rien  un  peu  à  l'est  de  GoUnitz. 

Rolhliegendes.  —  Cette  formation  est  représentée,  à  Test 
du  massif  surtout,  par  des  schistes  violets  ou  verdâtres, 
parfois  fortement  chargés  de  mica,  d'autres  fois  assez 
talqueux  pour  pouvoir  servir  de  matériaux  réfractaires. 
Près  de  Krompach,  ils  sont  nettement  fissiles  et  sont 
exploités  comme  ardoises;  leur  teinte  est  d'un  violet 
sombre. 

Ces  schistes  n'ont  jusqu'ici  fourni  aucun  fossile. 

Trias.  —  Le  trias  est  nettement  délimité  par  la  décou- 
verte en  quelques  endroits  des  schistes  de  Werfen  qui 
forment  sa  base  dans  les  Alpes.  A  Folkmar,  au  sud  d'Iglô, 
cet  étage  est  représenté  par  une  marne  jaunâtre,  où  Ton 
a  trouvé  la  Naticella  costata  (Munst.)  ;  à  la  Slovenka- 
i^ala,  dans  une  marne  grise,  on  a  rencontré  la  Myophoria 
costata  (Zenk.)  appartenant  au  même  niveau.  Près  de 
Dobschau,  les  schistes  de  Werfen  recouvrent  Teuphotide; 
ils  sont  sableux,  verdâtres,  peu  puissants,  et  contiennent 
le  Myacites  Fassaensis  et  la  Naticella  costata. 

Les  schistes  de  Reingraben  ont  été  rencontrés  en  un  seul 
point,  au  Zelesna  Berg,  entre  Bêla  et  Opaka;  ils  sont  carac- 
térisés parlaHalobia  Haueri. 

La  masse  principale  de  la  formation  triasique  se  com- 
pose de  calcaires  à  la  partie  inférieure,  de  dolomies  au- 
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dessus.  Ces  couches,  trës-puissautes  et  très-homogëDes, 
plongent  faiblement  vers  le  nord  dans  la  zone  qui  s'étend 
entre  Kotterbach  et  Krompach.  On  n'y  a  pas  encore 
trouvé  de  fossiles,  mais  leur  superposition  immédiate 
aux  couches  de  Werfen  ne  laisse  guère  de  doutes  sur  leur 
âge. 

Formation  éocine.  —  Les  terrains  jurassique  et  crétacé 
paraissent  manquer  complètement  :  la  formation  éocène, 
ou  grès  des  Carpathes,  succède  donc  immédiatement  au 
trias. 

Elle  se  compose  des  éléments  suivants,  pris  dans  Tordre 
ascendant  : 

i""  Calcaire  compacte  et  conglomérats  dolomitiques  à 
ciment  argilo-calcaire  ; 

a*  Grès  calcaire  à  grain  fin,  de  couleur  brune,  avec 
empreintes  de  plantes.  Il  contient  un  grand  nombre  de 
cavités  arrondies,  provenant  peut-être  de  la  destruction  de 
noyaux  calcaires  ; 

S"*  Marnes  grises  fort  peu  développées. 

Le  calcaire  et  le  grès  à  nummulites  manquent  absolument 
dans  cette  région. 

En  un  seul  point,  près  de  Stefanshûtte,  on  observe  à  la 
base  du  système  précédent  un  conglomérat  rouge,  formé  de 
débris  roulés  de  roches  cristallines. 

Diabases.  —  Les  schistes  verts,  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut,  ont  été  traversés  en  quelques  points  par  d'autres 
roches  vertes  que  Ton  a  souvent  confondues  avec  eux. 
Elles  sont  assez  développées  près  de  Tôkes,  entre  Arany- 
Idka  et  Kaschau  ;  là  elles  sont  tout  à  fait  compactes  et 
ont  l'apparence  d'amphibolites.  A  Zsakarocz,  près  Gôllnitz, 
on  peut  y  distinguer  un  feldspath  strié  et  de  la  hornblende 
vert  sombre. 

L'institut  géologique  de  Vienne  classe  ces  roches  parmi 
les  diabases  :  elles  se  rapporteraient  peut-être  plus  nata- 
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rellement  aux  diorites  et  aux  amphibolites.  On  a  appliqué 
paiement  ce  nom  de  diabase  à  une  roche  fort  différente, 
celle  qui  forme  à  Dobschau  le  toit  des  filons  de  nickel  et 
de  cobalt.  Désignée  dans  le  pays  sous  le  nom  de  Grûnstein 
ou  de  gabbro,  elle  se  compose  ordinairement  de  feldspath 
blanc  et  grenu  ne  présentant  que  rarement  des  faces 
de  clivage,  de  diallage  vert  bronzé  presque  noir,  à  faces 
fortement  ondulées,  et  enfin  un  peu  de  quartz  hyalin.  La 
teneur  en  silice  est  d'environ  58  p.  loo  ;  c'est  une  forte  pro- 
portion pour  une  roche  semblable,  et  elle  ne  peut  s'expliquer 
que  par  la  présence  de  quartz  libre.  Ce  grûnstein  contient 
en  outre  A»^  P- 1  oo  d'eau.  Sa  texture  ordinaire  est  celle  d*un 
gneiss  très-feldspathique  ;  cependant  on  y  trouve  des 
masses  d'euphotide  bien  caractérisée,  à  gros  éléments,  et 
des  parties  à  texture  extrêmement  compacte.  Il  semble 
qu*il  y  ait  un  passage  continu  entre  ces  deux  aspects  ex- 
trêmes et  que  la  roche  passe  insensiblement  aux  schistes 
qui  l'entourent.  C'est  du  moins  ce  qu'a  indiqué  une  grande 
galerie  d'écoulement  actuellement  en  cours  d'exécution  ;  au 
contrûre  du  coté  nord,  la  démarcation  entre  la  roche 
éruptive  et  les  schistes  paraît  être  assez  tranchée. 

Serpentines.  —  Les  euphotides  sont  fréquemment  en 
corrélation  avec  les  serpentines  ;  il  semble  en  être  ainsi  à 
Dobschau.  Dans  cette  localité,  la  serpentine  présente  deux 
variétés  bien  distinctes.  L'une  se  compose  d'une  pâte  vert 
jaunâtre,  toute  parsemée  de  petits  grenats  d'un  beau  vert, 
qu'on  a  rapportés  à  i'ouwarowite.  L'autre  variété,  beau- 
coup plus  abondante,  est  formée  d'une  pâte  vert  foncé, 
avec  des  veines  un  peu  plus  claires  se  fondant  dans  la 
masse,  et  des  lamelles  de  diallage  très-chatoyant;  elle  con- 
tient i3,3  p.  100  d'eau.  On  y  a  rencontré  parfois  du  fer 
magnétique  en  cristaux  disséminés. 

Ce  massif  de  serpentine,  encaissé  dans  les  schistes  an- 
ciens, présente  un  grand  nombre  de  fentes,  tantôt  enduites 
de  petits  cristaux  de  grenat,  tantôt  rentplies  de  chrysotile  ; 
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plus  larenieat  oa  y  trouve  les  arséniures  de  nickel  et  de 
cobalt. 

On  rencontre  la  serpentine  au  milieu  des  calcaires  triaai- 
ques,  à  quelque  distance  au  nord-ouest  de  Dobschau  et  à 
Jeckelsdorf»  près  de  Gôlluits;  elle  est  de  couleur  claire,  pea 
fissurée,  et  ne  contient  pas  de  minéraux  accessoires. 

Enfin,  d*après  M.  Stur,  oh  rencontre  la  serpentine  dans 
des  couches  beaucoup  plus  récentes,  au  milieu  des  grès  des 
Garjutthes,  près  de  Sedlice.  Elle  y  est  brécbiforme»  com- 
posée de  fragments  vert  sombre  soudés  par  une  pite  vert 
jaunâtre  ;  la  masse  est  traversée  de  veines  de  serpentine 
noble  et  de  chrysotile. 


DEUXIÈME  PARTIE.  ^ 

Les  gites  cuivreux  du  comitat  de  Zips  sont  des  filons 
dirigés,  les  uns  de  l'est  à  l'ouest,  les  autres  du  nord-ouest 
au  sud  est.  I^es  premiers  sont  de  beaucoup  les  plus  nom- 
breux ;  leur  remplissage  se  compose  principalement  de  fer 
spathique,  contenant  des  mouches  de  fahlerz,  riches  tantôt 
en  argent,  tantôt  en  mercure.  Les  autres  renferment  du 
quai*tz  avec  de  la  pyrite  cuivreuse  non  argentifère  et  de  la 
pyrite  de  fer;  on  y  rencontre  parfois  de  la  barytine. 

Les  centres  principaux  de  Texploitation  sont,  de  Touest 
à  l'est,  Kotterbach,  Slovenka  et  Gôllnitz  :  c'est  dans  cet  ordre 
que  je  vais  les  déciire. 

FILORS  DE  KOTTXRBACH. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  filons  dans  les  environs  du 
village  de  Kotterbach,  surtout  au  sud,  dans  la  direction  de 
Schwedier.  On  a  exploité  jusqu'à  ces  dernières  années  tin 
de  ces  filons  secondaires,  connu  sous  le  wan  de  Gostav 
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Frîederici  Gaog;  mm  aujourd'hm  les  travaux  ne  portent 
plus  que  sur  les  deux  gite3  priocipaux,  le  Drogyakiscber 
Gaog  et  le  Grober  Gaug. 

DrogyakUcher  Gtkng  ou  Hang^nd  Gang.  —  Ce  filon  a  été 
reconnu  sur  plus  de  9.000  mètres  en  direction.  Ses  afileu^ 
rements  sont  visibles  près  de  Kotterbacb«  un  peu  au  sud 
du  ruisseau,  et  l'on  peut  les  suivre  jusque  dans  le  voisinage 
du  village  de  Poracs,  où,  ils  sont  formés  presque  exclusif* 
vement  de  barytine,  et  présentent  une  puissance  de  7  à 
8  mètres. 

Il  serait  poss^ible  que  ce  filon  s'étendit  beaucoup  plus 
loin.  Les  importantes  mines  de  fer  du  Bindt,  au  sud  d'Iglo, 
se  trouvent  k  peu  près  dans  son  prolongement.  Là  l'exploi- 
tation porte  sur  un  filon  de  sidérose  puissant  de  la  è 
i5  mètreSf  où  Ton  rencontre  des  moucbes  de  cuivre  gris 
trop  peu  abondantes  pour  qu'on  puisse  en  tirer  parti;  on 
trouvera  plus  loin  une  analyse  de  ce  minéral. 

A  l'est  on  a  considéré  comme  le  prolongement  du  Dro- 
gyakischer  Gang  un  filon  de  fer  spathique  exploité  au 
Qaeckberg,  au-^dessus  de  Slovenka,  pour  alimenter  les 
hauts  fourneaux  de  Krompacb.  La  direction  des  deux  filons 
concorderait  assez  bien,  mais  le  prolongement  du  premier 
passe  beaucoup  au  sud  du  Queckberg  et  serait  représenté 
plutôt  pai*  un  des  filons  d'Helczmannocz,  peut-être  le  Neu 
Gabe  Gottes,  qui  a  exactement  la  même  direction. 

Ces  identifications  ne  présentent  au  fond  qu  un  intérêt 
médiocre;  un  champ  de  fractures  forme  un  ensemble  où 
chaque  cassure  particulière  n'a  pas  en  réalité  d'individua- 
lité propre.  D'une  part  le  mineur  considère  souvent  comme 
un  filon  unique  une  suite  de  fentes  de  directions  diverses 
reliées  par  un  remplissage  unique;  d'autre  part  il  regardera 
comme  constituant  deux  fiions  difi'érents  une  fracture  qui 
s*est  faite  en  deux  parties  simplement  juxtaposées  à  leurs 
extrémités,  ne  se  continuant  pas  directement  l'une  l'autre. 

La  direction  générale  du  Drogyaldscher  Gang  est  96*  E.  ; 
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il  plonge  en  moyenne  de  80^  vers  le  sud.  Près  de  la  surface 
il  est  encaissé  dans  le  conglomérat  rouge  qui  représente 
la  formation  carbonifère;  à  une  profondeur  de  20  à  aâ  mè« 
très,  il  pénètre  dans  les  schistes  verdâtres  que  M.  de  Hauer 
considère  comme  dévoniens.  Ces  schistes  sont  orientés  est- 
ouest;  d'après  les  mineurs  du  pays»  ils  plongeraient  sud,  à 
peu  près  sous  le  même  angle  que  le  filon.  Il  semble  en  effet 
en  être  ainsi  dans  le  voisinage  de  celui-ci,  et  je  n'ai  pas  eu 
l'occasion,  dans  les  travauir  souterrains;  de  déterminer  le 
plongement  des  schistes  à  une  distance  suffisante  pour  éli- 
miner cette  influence  perturbatrice.  Au  jour,  leur  plongement 
paraît  plutôt  dirigé  vers  le  nord. 

Ces  schistes  sont  compactes,  sans  direction  de  fissilité 
bien  marquée  ^  parfois  ils  ont  une  texture  fibreuse.  Près  du 
filon  et  surtout  entre  ses  ramifications,  ils  sont  devenus 
fortement  talqueux  et  se  sont  souvent  imprégnés  de  pyrite 
de  fer. 

Le  Drogyakischer  Gang  se  compose  de  deux  ou  trois 
veines  parallèles,  dont  l'écartement  extrême  atteint  jusqu'à 
45  mètres.  Leur  puissance  individuelle  varie  beaucoup  et 
peut  atteindi*e  /^  k  i  mètres.  Ces  branches  se  séparent  et 
se  réunissent  de  nouveau  à  plusieurs  reprises.  Le  filon  de- 
vient unique  vers  le  Josepfai  Scbacbt,  dans  sa  partie  est  ;  il 
n'a  guère  été  exploité  au  delà. 

La  masse  principale  du  remplissage  se  compose  d'un  fer 
spathique  jaunâtre,  peu  altérable  à  l'air,  à  grandes  lamelles. 
Sa  composition  est  la  suivante,  d'après  M.  Frésénius  : 

FeO 61,69 

MoO • 2,6a 

CaO 0,60 

MgO. 5.68 

C0« ?9,64 

PhO» 0,01a 

S... 0,00 

Résidu  iosolQble traces. 

99«93 
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C'est  un  minerai  de  fer  très-pur,  tenant  4o,30  p.  loo  de 
fer  et  1,95  p.  100  de  manganèse,  o,o5  seulement  de  phos- 
phore et  point  de  soufre,  pourvu  qu'on  Tait  séparé  par 
scbeidage  des  minerais  de  cuivre  et  du  sulfate  de  baryte 
qu'il  peut  contenir.  Aussi  son  exploitation  tend-elle  à 
prendre  une  importance  croissante;  en  1873,  on  en  a 
envoyé  a.ooo  tonnes  environ  en  Silésie. 

Le  cuivre  gris  se  trouve  disséminé  en  fragments  anguleux 
dans  le  fer  spathique  :  il  n'y  est  pas  réparti  d'une  manière 
uniforme.  Dans  chaque  veine  le  minerai  se  trouve  surtout 
au  mur  et  la  veine  du  mur  en  contient  généralement  plus 
que  les  autres.  Il  n'y  a  pas  mélange  intime  entre  le  cuivre 
gris  et  le  fer  spathique;  dans  certains  échantillons,  le 
premier  minéral  forme  une  masse  homogène  qui  a  dû 
être  brisée  presque  sans  déplacement  et  soudée  par  la 
sidérose.  Celle-ci  semblerait  donc  être  de  date  un  peu 
postérieure. 

Les  analyses  suivantes,  dues  à  M.  R.  v.  Hauer  {Jahrbuch 
der  K.  K.  Geologisehen  Reichsanstaltj  i85â),  indiquent  la 
composition  des  cuivres  gris  du  Drogyakischer  Gang  : 

lI«llt|M  Rothkaomtr 

G«M  Ut.  8ek.  BIndt. 

Soufre*  ••••.•  aA,89  s3,oo  96,90 

Cuivre Sa,  80  Sg.oA  06,69 

Fer 6,85  7,38  7,11 

Mercure 6,67  0,63  3,07 

Antimoine 3o,i8  31^66  36,70 

Arsenic traces  traces  traces 

99,39  ioo,5o  99^7 

Au  milieu  de  ce  remplissage  de  fahlerz  et  de  fer  spa- 
thique courent  quelques  veines  de  quartz  et  de  barytine 
qui,  suivant  toute  apparence,  sont  de  date  postérieure. 
Le  premier  de  ces  minéraux  est  blanchâtre  et  contient 
fréquemment  des  mouches  de  pyrite  cuivreuse  ;  le  second 
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se  trouve  tantôl  assodé  avec  le  quartz,  tantôt  seul,  comme 
aux  deux  extrémité'^  reconnues  du  iiion.  Enfiu  on  rencontre 
dans  la  masse  quelques  mouches  de  pyrite  cuivreuse  ;  elle 
est  stérile  en  argent  comme  celle  qui  accompagne  le 
quartz  et  m'a  paru  en  relation  constante  avec  des  veines 
de  œ  minéral. 

Le  Drogyakischer  Gang  n'est  traversé  par  aucun  croiseiur 
proprement  dit  ;  mais  il  est  coupé  en  plusieurs  points  par 
des  failles  minces,  remplies  d*  argile  et  ne  donnant  lieu 
qu'à  un  rejet  insignifiant.  L'une  d'elles  cependant,  près 
du  Rothbaumer  Schacht,  a  fait  subir  au  filon  un  déplar 
cernent  d'une  dizaine  de  mètres  vers  la  droite.  Elle  est 
orientée  à  peu  près  nord-sud  et  plonge  fortement  vers 
l'ouest.  £lle  ne  contient  que  de  l'argile  de  broyage,  mais 
on  trouve  au  voisinage  dans  le  filon  des  géodes  de  calcite 
qui  paraissent  être  le  résultat  d'un  remaniement  récent 
du  remplissage. 

La  direction  nord-sud  est  fréquente  dans  ces  failles  : 
j'ai  eu  l'occasion  de  l'observer  plusieurs  fois,  près  du  puits 
Heiligen  Geist,  par  exemple. 

On  rencontre  fréquemment  aussi  des  failles  orientées  à 
peu  près  nord-est;  d'après  mes  observations,  elles  pa- 
raissent former  deux  groupes,  l'un  autour  de  la  direction 
40*"  E.,  l'autre  de  la  direction  Go*"  E.  Ce  sont  de  simples 
fentes,  qui  n'ont  produit  que  des  rejets  insignifiants. 

Enfin  il  reste  à  signaler  de  nombreux  glissements  orientés 
comme  le  filon  lui-même,  qui  ont  produit  fréquemment  des 
miroirs  dans  les  remplissages  et  de  minces  salbandes  ar- 
gileuses sur  les  deux  épontes. 

Grober  Gang.  —  Le  Grober  Gang  ou  Liegend  Gang  est 
situé  au  nord  du  précédent  :  il  affleure  en  quelques  points 
au  milieu  du  conglomérat  rouge  qui  forme  la  rive  droite 
de  la  vallée.  A  l'est  il  se  termine  un  peu  ao  delà  de  l'Aiw 
drâi  Schacht  par  d'étroites  ramifications  qui  vont  se  relier 
an  Drogyakiscber  Gang  ;  à  l'ociest  il  s'amincit,  devient  lia* 


nr  coMiTAT  DE  zips  (hongkie),  597 

rytique  et  disparaît  vers  Vextrémité  du  Theresia  Feld.  Il 
est  connu  sur  une  longueur  de  1.200  mètres  environ. 

Sa  direction  est  102*  E.;  il  plonge  de  8o*  vers  le  sud, 
comme  le  Hangend  Gang.  La  roche  encaissante  est,  près 
de  la  surface,  le  conglomérat  carbonifère,  et  en  profon- 
deur le  schiste  vert,  devenu  fortement  talqueux  près  du 
filon.  Celui-ci  forme  une  veine  unique  dont  la  puissance 
atteint  12  à  i5  mètres.  Le  remplissage  ne  contient  presque 
pas  de  débris  de  la  roche  encaissante  ;  il  en  est  séparé  de 
part  et  d* autre  par  des  salbandes  argileuses  de  plusieurs 
centimètres  d'épaisseur. 

Ce  remplissage,  comme  celui  du  Hangend  Gang,  se 
compose  essentiellement  de  fer  spathique  avec  fragments 
disséminés  de  fahlerz.  Le  fer  spathique  est  tout  semblable 
à  celui  de  l'autre  filon  ;  le  fahlerz  y  paratt  réparti  de  la 
même  manière.  On  a  rencontré  une  fois  dans  le  schiste  du 
mur  une  veine  isolée  de  cuivre  gris  massif,  puissante  de 
3o  centimètres  environ,  sans  aucun  mélange  de  fer  spa-* 
tbique.  Le  minerai  paratt  contenir  un  peu  moins  de  mer- 
cure et  un  peu  plus  d'argent  que  celui  du  Hangend  Gang. 
Les  deux  analyses  suivantes  ont  été  faites  sur  des  t'chan- 
tillons  choisis,  la  première  par  M.  de  Hauer,  la  seconde 
par  moi-même  k  TÉcole  des  mines. 

Aadcal  Sctechl.        theretU  f«hl. 

Soufre. 19,08  ao,/t5 

Antimoine 55,33  wj^bo 

Arsenic traces  traces 

Cuivre ^.  .  .  .  3û,îi3  5«,5o 

Fer 9,û«  6,Ô3 

Zioc »  *Jio 

Plomb »  i,7o 

Mercure 3,57  5,85 

Argent »  0,0925 

Quartz »  a,5i 

99*97  99»*5 

On  a  reneontré  près  des  afflearemeats  du  mercure  nati£ 
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et  du  cinabre  provenant  peut-être  de  l'altération  des  cui- 
vres gris  mercuriels.  Un  autre  minéral  tout  à  fait  accidentel 
dans  le  Grober  Gang  est  le  minerai  de  nickel,  rencontré 
une  fois  au  quatrième  niveau»  près  du  toit. 

Le  quartz  et  la  pyrite  cuivreuse,  parfois  accompagnés 
de  barytine,  forment  des  veines  qui  paraissent  plus  ré- 
centes que  le  remplissage  principal.  Leur  venue  semble 
avoir  exercé  en  quelques  endroits  une  sorte  de  métamor- 
phisme spécial  sur  le  fer  spatbique  et  l'avoir  transformé  en 
fer  oligiste  micacé.  Ce  minéral,  en  effet,  se  rencontre  en 
veines  et  en  masses  fort  irréguliëres,  contenant  souvent  de 
la  pyrite  cuivreuse  à  leur  intérieur. 

Dans  la  région  ouest  (Theresia  Feld) ,  le  filon  est  rejeté 
vers  la  droite  par  un  croiseur  quartzeux  et  barytique,  orienté 
iSô**  E.  et  plongeant  vers  le  sud-ouest.  Sa  puissance  est  de 
3  à  4  mètres;  il  est  formé  de  quartz  avec  quelques  mou- 
ches de  pyrite  cuivreuse  et  un  peu  de  barytine  qui  s'est 
souvent  déposée  à  Tintérieur  des  géodes  quartzeuses.  Tout 
ce  remplissage  est  fortement  soudé  aux  épontes  et  ne  con- 
tient presque  pas  de  fragments  de  schiste  ou  de  fer  spa- 
tbique ;  au  contraire,  il  a  pénétré  à  une  certaine  distance 
dans  le  filon  principal  de  part  et  d'autre. 

Un  peu  plus  à  Touest,  une  faille  argileuse  épaisse  de 
s  à  3  centimètres  seulement  a  rejeté  le  filon  de  5  à  6  mètres  ; 
elle  est  orientée  35*"  £.  et  plonge  de  7**  vers  le  sud-est 

Le  remplissage  du  Grober  Gang  disparaît  pea  à  peu  vers 
l'ouest  et  est  remplacé  par  des  veines  bary tiques  stériles  : 
le  Drogyakischer  Gang  se  termine  de  la  même  manière 
dans  cette  direction.  La  ligne  qui  joint  les  extrémités  des 
travaux  est  à  peu  près  parallèle  au  croiseur  signalé  ci-des- 
sus :  peut-être  est-ce  un  croiseur  analogue,  mais  plus 
ramifié  et  plus  puissant,  qui  est  venu  jusqu'ici  arrêter  les 
recherches  dans  la  direction  de  l'ouest 

Guslav  Friederici  Gang. . —  Ce  filon  n'est  plus  exploité 
aujourd'hui  :  les  travaux  ont  été  poussés  jusqu'à  une  cea- 
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taine  de  mètres  de  profondeur.  La  direction  générale  du 
filon  est  72^E.;  il  plonge  de  60  à  65*  vers  le  sud;  sa  puis- 
sance ne  dépasse  pas  2  mètres. 

Le  remplissage  se  compose,  comme  celui  des  filons  pré- 
cédents, de  fer  spathique  et  de  fahlerz  avec  un  peu  de 
barytine.  Les  fahlerz  étaient  en  trop  petite  quantité  pour 
que  l'exploitation  ait  pu  se  soutenir,  malgré  leur  teneur 
moyenne  de  g  à  10  p.  1 00  en  mercure.  M.  de  Hauer  en 
donne  l'analyse  suivante  : 

Soufre. aû,37 

Cuivre 3o,58 

Fer iM 

Mercure »6>69 

Antimoine 35,/i8 

Arsenic traces 

g8,58 

PILONS  DB  8L0VERKA. 

A  Test  de  Poracs  on  ne  tarde  pas  à  rencontrer  les  cal- 
caires triasiques  ;  les  affleurements  de  filons  disparaissent 
en  même  temps  et  Ton  n'en  retrouve  qu'auprès  de  Slavenka. 
Au  contraire,  les  montagnes  qui  séparent  ce  village  de 
Gôllnitz  sont  depuis  longtemps  le  siège  de  vastes  travaux 
de  mines. 

Une  partie  de  ces  travaux,  poussée  activement  aujour- 
d'hui, a  pour  objet  l'alimentation  des  hauts  fourneaux 
de  Krompach.  On  a  exploité  ainsi  pour  fer  spathique  trois 
filons  voisins  de  Krompach.  Le  plus  au  nord  est  le  filon 
Lucia,  situé  près  de  Klukno,  orienté  environ  io5*E.  : 
8  kilomètres  et  demi  plus  au  sud  se  trouve  le  filon  de 
Vordergrund,  fort  mal  connu,  orienté  à  peu  près  io8»  E. 
Le  filon  le  plus  important  est  celui  qui  afileure  près  du 
sommet  du  Queckberg  ou  Klipperberg  ;  il  est  orienté  en- 
viron 1 00*  E.  On  le  regarde  dans  le  pays  comme  le  pro- 
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longement  du  Drogyaki3cher  de  Kotterbacb,  à  cause  de  sa 
puissance,  qui  atteint  7  à  8  mètres  :  il  suflit  de  jeter  un 
coup  d'œil  sur  la  carte  pour  reconnaitre  que  cette  opimon 
n'est  guère  admissible. 

Le  remplissage  de  ce  groupe  de  filons  du  nord  se  com- 
pose de  fer  spathique  avec  quelques  moucbes  de  fableiz 
et  pyrite  cuivreuse,  et  quelques  veines  de  quartz  et  de  ba- 
rytine.  Il  est  fréquemment  soudé  aux  épontes  et  les  sal- 
bandes  font  défaut. 

Les  affleurements  sont  formés  d'hématite  brune  ;  on  en 
rencontre  dans  cette  région  un  grand  nombre  qui  n'ont 
jamais  été  attaqués. 

Groôer  Gang.  —  Au  contraire  ce  sont  les  cuivres  gris 
argentifères  qui  sont  le  but  de  Texploitation  du  Grober  Gang, 
situé  au  sud  du  village  de  Slovenka  et  reconnu  sur  une 
longueur  d'environ  4  kilomètres,  depuis  le  Latzemberger 
Schacht,  au  pied  de  la  Slovenka  Skala,  jusqu'à  sa  rencontre 
avec  le  Kahlehôher  Gang  entre  le  Grensling  Schacht  et 
l'Andréas  Schacht. 

La  roche  encaiSvSante  est  un  schiste  talqueux,  qui  prend 
près  du  filon  un  aspect  gras  et  une  couleur  plus  claire;  il 
se  charge  en  même  temps  de  pyrite  cubique.  Il  est  orienté 
95  à  loo^'E  et  plonge  de  ^5*  vers  le  sud. 

Le  filon  est  dirigé  sur  85*  E.  et  plonge  de  70*  vers  le  sud 
en  moyenne.  Il  est  généralement  divisé  en  trois  veines 
dont  l'écartement  peut  atteindre  40  mètres.  Dans  les  points 
de  jonction  de  ces  veines,  sa  puissance  va  jusqu'à  20  mètres. 

Le  remplissage  se  compose  de  fer  spathique  à  grandes 
lamelles  avec  fahlerz,  pyrile  cuivreuse  et  quartz  :  il  est 
séparé  des  deux  épontes  par  des  salbandes  argileuses.  Le 
fahlerz  de  ce  filon  ne  contient  qu'une  quantité  insignifiante 
de  mercure,  mais  il  tient  jusqu'à  900  grammes  d'argent 
aux  100  kilog. 

L'analyse  d'un  échantillon  de  la  mine  Bogdanez  m'a 
donné  les  résultats  suivants  : 
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Soufre ««,6i) 

Antimoioe 9%M 

Arsenic ,     .  traces 

Cuivre SS^ug 

Fer , 6,34 

Zinc.   . 1,90 

Plomb.  , 9,ai 

Mercure «,7© 

Argent. .•  •  *  '  ^^^^ 

9^88 

On  voit  que  ce  cuivre  gris  contient  une  proportion  de 
plomb  fort  notable. 

De  même  qu*à  Kotterbach,  ce  remplissa^  est  souvent 
coupé  de  veines  de  quartz  et  de  pyrite  cuivreuse.  Ces 
veines  deviennent  beaucoup  plus  abondantes  quand  on 
avance  vers  Test  et  qu'on  se  rapproche  ainsi  du  Kahleh(^r 
Gang.  L'intersection  de  ce  filon  avec  la  branche  du  mur  du 
Grober  Gang  pouvait  s'observer  lors  de  ma  visite  près  du 
Grensling  Scha^ht.  On  voyait  très-nettement  les  veines  du 
quartz  chargé  de  pyrite  cuivreuse  se  détacher  du  croiseur 
et  pénétrer  dans  le  remplissage  spathique.  Cette  veine 
se  retrouve  de  l'autre  côté  du  croiseur.  Elle  a  été  à  peine 
rejetée  et  sa  direction  ne  s'est  pas  modifiée  ;  cependant  on 
ne  l'a  suivie  jusqu'ici  qu'à  une  faible  distance.  Il  en  a  été 
de  même  pour  les  autres  branches  du  Grober  Gang. 

Vers  l'ouest,  le  Grober  Gang  va  s'enfoncer  sous  le  pla- 
tsau  de  calcaire  triasique  connu  sous  le  nom  de  Slovenka 
Skala  ;  les  travaux  de  la  mine  Latzemberg  ont  été  poussés 
à  plusieurs  centaines  de  mètres  en  direction  au-dessous 
du  calcaire  et  l'on  a  constaté  que  k  filon  se  poursuivait 
avec  son  allure  normale.  Mais  on  a  constaté  en  même  temps 
qu'il  ne  se  prolongeait  pas  dans  les  couches  triasiques,  qui 
commencent  en  cet  endroit  par  les  schistes  de  Werfen.  II 
semble  donc  naturel  d'admettre  que  les  filons  est-ouest, 
analogues  au  Grober  Gang,  et  leur  remplissage  spathique 
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sont  antérieurs  au  dépôt  des  couches  du  trias.  Un  autre 
fait  vient  confirmer  cette  conclusion,  c'est  l'absence  com- 
plète d'affleurements  et  de  fouilles  anciennes  dans  les  pla- 
teaux calcaires  de  ce  district. 

Kahlehôher  Gang.  —  Ce  filon  a  été  exploré  sur  une 
longueur  de  4  kilomètres  environ ,  depuis  GôUnitz  jusqu'au 
ruisseau  de  Slovenka  :  il  n'est  pas  connu  sur  la  rive  ouest 
de  ce  dernier,  et  par  suite  on  ne  sait  pas  comment  il  se 
comporte  au  voisinage  des  calcaires  triasîques  du  Galmus. 

Sa  direction  générale  est  1 36**  E.  ;  mais  le  filon  s'infléchit 
parfois  sur  une  fadble  longueur  pour  suivre  des  directions 
est-ouest  comprises  entre  85*  E.  et  gS""  E.  Il  suit  alors  des 
filons  spathiques,  comme  j'ai  pu  le  constater  dans  le  district 
de  Gôllnitz,  à  l'Unterer  Kaiser  Stollen.  En  ce  point  sa 
direction  devenait  sur  une  vingtaine  de  mètres  ^b"  E.  ;  mais 
en  même  temps  son  plongement  changeait  de  sens  et  son 
remplissage,  quartzo-pyriteux  se  chargeait  de  fragments 
disséminés  de  fer  spathique. 

Dans  le  district  de  Slovenka,  le  Kahlehôher  Gang  plonge 
de  76''  vers  le  sud-ouest;  du  côté  de  GoUnitz,  il  plonge 
de  60  à  65*  vers  le  nord-est.  Ce  changement  de  sens 
parait  dû  à  un  faisceau  de  failles  puissant  de  i5o  mètres 
environ  et  orienté  70*  £•  Le  rejet  mesuré  horizontalement 
est  de  60  à'  70  mètres. 

Le  remplissage  se  compose  de  quartz  blanc,  de  pyrite 
cubique  et  de  pyrite  cuivreuse  disséminée  en  mouches  plus 
ou  moins  volumineuses.  La  barytine  s'y  trouve  en  petite 
quantité  :  on  y  a  rencontré  accidentellement  de  la  galène. 
La  pyrite  cuivreuse  ne  contient  pas  d'argent  en  proportion 
appréciable;  cependant  les  minerais,  tenant  7  à  8  p.  100 
de  cuivre,  rendent  environ  70  grammes  d'argent  aux 
100  kilogrammes.  Cet  argent  provient  probablement  d'une 
fsûble  proportion  de  fahlerz  très-riches  qui  se  trouvent  aux 
croisements  avec  les  veines  est-ouest. 

Le  quartz  parait  renfermer  en  quelques  endroits  une 
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très-petite  quantité  d*or  qu'on  a  extraite  à  une  certaine 
époque  par  broyage  et  amalgamation.  Le  quartz  et  la  pyrite 
cuivreuse  forment  une  masse  compacte  et  ne  sont  jamais 
cristallisés;  le  tout  est  fortement  soudé  aux  épontes. 
Gelles-d,  formées  de  micaschiste  plongeant  vers  le  sud, 
ont  été  fortement  imprégnées  de  quartz.  On  n'en  trouve 
presque  jamsds  de  fragments  à  Tintérieur  du  remplissage, 
qui  semble  s'être  formé  rapidement  et  immédiatement  après 
l'ouverture  de  la  fracture  initiale. 

Dans  le  district  de  Slovenka,  le  filon  est  unique  et  puis- 
sant de  7  à  8  mètres  ;  dans  celui  de  GôUnitz ,  il  est  divisé 
en  deux  ou  trois  veines  d'une  puissance  totale  de  lo  à 
1 2  mètres.  Celle  du  toit  contenait  *des  minerais  pyriteux 
massifs  que  les  anciens  mineurs  ont  abattus  presque  com- 
plètement. 

Le  KahlehOher  Gang  est  coupé  par  quelques  failles  orien- 
tées les  unes  So"*  E.,  les  autres  70**  E.,  comme  la  grande 
faille  signalée  plus  haut. 

FILONS  DB  GÔLLRITZ  BT  HBLGZMÀNNOCZ. 

Le  Kablehôher  Gang,  que  je  viens  de  décrire,  appartient 
aussi  bien  au  district  de  GOUnitz  qu'à  celui  de  Slovenka  : 
il  forme  un  trait  tout  spécial  de  leur  physionomie  et  une 
sorte  de  ligne  de  démarcation  entre  eux.  Au  contraire  les 
filons  spathiques  sont  fort  nombreux,  surtout  dans  la  région 
qui  s'étend  entre  Gôllnitz  et  Helczmannocz. 

Ereuzschlager  Gang.  —  Au  nord  de  GôUnitz  se  trouve 
le  Kreuzschltfger  Gang,  connu  aussi  sous  le  nom  de  Zechner 
ou  de  Gregori.  On  a  voulu  en  faire  le  prolongement  du 
Grober  Gang  de  Slovenka;  mais  les  deux  filons  ont  une 
direction  différente,  un  plongement  opposé,  et  leur  conti- 
nuité n'a  nullement  été  établie  par  les  travaux. 

La  direction  générale  du  Kreuzschlâger  Gang  est  environ 

TOMB  Vil,  1S76.  i? 
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1  oâ"^  E.  ;  mais  elle  présente  un  grand  nombre  d*inflexioas  et 
de  sinuosités.  Le  plongemeot  est  dirigé  vers  le  noixL 

La  puissance  du  filon  est  fort  variable;  elle  peut  atteindre 
une  dizaine  de  mètres.  Le  remplissage  se  compose  de  fer 
spathique  et  de  fahlerz,  dont  la  teneur  eo  argent  varie  de 
soo  à  i.ooo  grammes  aux  loo  kilgorammes.  Ce  dArnîer 
chiffre  est  atteint  k  l'extrémité  est  du  filon,  près  de  Giegori 
Scbacbt;  la  teneur  en  mercure  y  est  égalenent  assez  con- 
sidérable. Le  filon  se  termine  un  peu  au  -iielà  de  ce  puits 
en  étroites  ramiQcations  dans  le  micaschiste.  Du  côté  ouest, 
le  filon  se  charge  de  quartz  et  de  pyrite  cuivreuse  au  voiai- 
uage  du  Kahlehôher  Gang  qui  forme  de  ce  côté  la  limite 
des  travaux. 

SUbergang.  —  Au  sud  de  Gôllnitz.  entre  cette  ville  et 
Helczmannocz,  se  trouve  une  série  de  filons  est-ouest  qui 
ont  été  exploités  surtout  au  voisinage  du  Kahlehôher  Gang. 
Le  premier  d'entre  eux,  en  commençant  par  le  nord,  est  le 
SUbergang,  à  remplissage  spathique,  orienté  gî*  E. 

Neu  Gabe  Gottes  Gang.  —  Environ  4oo  mètres  plus  au 
sud  se  rencontre  le  Neu  Gabe  Gottes  Gang,  orienté  96*  E. 
et  plongeant  sud.  Sa  puissance  est  de  2  à  3  mètres  ;  son 
remplissage  se  compose  de  fer  spathique  avec  fahlerz  et  de 
pyrite  cuivreuse  en  masses  parfois  considérables  au  voisi- 
nage du  Kahlehôher  Gang. 

Gold  Gang.  —  Le  Gold  Gang  est  encore  pltfi  au  mîdî  ; 
il  a  été  exploité  smlout  dans  le  district  d*Helczmannocz. 
Sa  direction  est  de  98*  E.;  son  remplissage  est  tout  à  fait 
analogue  à  celui  du  précédent. 

Plus  au  sud,  entre  Einsiedel  et  Schmôllnitz,  on  rencontre 
encore  un  grand  nombre  de  filons  cuivreux  inexpkntés 
jusqu'ici. 

CowrorifMi  Grube.  —  Celte  mine  se  trouve  «u  s«d  de 
Gôllnitz,  tout  pi>ès  de  Hûttengrund.  Les  travaux,  encore 
peu  étendus,  sont  entièrement  au-dessus  du  fond  de  )a 
yaUée  et  portent  sur  un  faisceau  de  trois  édites  doat  la 
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direction  inoy^oe  est  yo'*  EL  Leur  plongament  varie  eotre 
66  et  yS*  vers  le  sudL  La  veioe  mo^efme  se  réunît  vers 
l'est  à  celle  du  mur;  leur  jonctioa  a  donoé  lieu  à  la  for- 
mation d'une  colonne  importante  de  minerai. 

La  roche  encaissante  est  un  schiste  talqueux  gris,  à  sur- 
face ondulée  et  brillante  ;  il  est  orienté  70  à  76*  E.  et  plonge 
vers  le  sud  sur  un  angle  de  55  à  6o^ 

Le  remplissage  se  coinpose  de  fer  spatbique  où  sont  dissé- 
minés des  fragmente  -de  fahlerz  généralemeat  assez  volumi- 
neux :  on  eo  a  rencontré  des  lentilles  massÎTes  de  plusieurs 
mètres  en  hauteur  et  en  direction  et  d'une  puissance  de 
plus  de  o^^So.  Ces  cuivres  gris  tiennent  de  7  à  800  grammes 
d'argent  aux  1 00  kilog.  La  veine  du  mur  est  généralement 
la  plus  riebe  ;  sa  puissance,  ainsi  que  celle  des  deux  autres 
vaines,  ne  dépasse  pas  2  mètres.  Le  quartz,  accompagné 
ée  pyrite  cuivreuse,  forme  <ies  veines  Irrégulières  dans  les 

fiiODS. 

Les  failles  sont  rares  et  peu  importantes  ;  ce  ne  sont  que 
de  simples  joints  argileux  qui  ne  causent  pas  de  rejets 
fiensibles. 

PIAAGTIONS  GÉMéRàUK  ET  KÊUVLlB^iGElB  DES  F ILOM. 

Directioiis  dt$  strates  et  des  filons.  —  Dans  tout  le  district 
métallifère  du  Zips,  la  stratification  est  dirigée  de  Test  à 
l'ouest  dans  son  ensemble^  Toutes  les  formations,  depuis  les 
QÛcascbibtes  jusqu'aux  couches  triasiques,  partagent  <^tte 
orientation  :  à  l'est  de  Gôllnitz,  au  contraire,  elles  courent 
toutes  du  nord-ouest  au  sud-est.  Les  micaschistes  et  les 
schistes  verts  qui  sont  les  roches  encaissantes  sont  orientés 
fréquemment  95""  E.  ;  au  sud  de  Gôlhiitz,  la  direction  de  la 
première  rocJiie  devient  ^"^  E.  sur  une  étendue  considèraJile. 

Les  liions  se  divisent  en  deux  groupes  orientés,  de  même 
que  Jles  strates  ;  l'un  est  ouest«  l'autre  nord-ouest^sud-vest. 
Les  caractères  de  ces  deux  groupes  sont  parfaitement  dis- 
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tincts  ;  le  premier  est  celui  des  filons  spatbiques,  le  second 
celui  des  filons  guartzo-pyriteux.  Les  premiers  ont  les  di-* 
rections  suivantes  : 

Goncordia  Grube  (Gôllnitz).  .••..••  70''  E. 

Gustav  Friedericl  Gang  (Kotterbach). .  •  72**  E. 

Grober  Gang  (Slovenka) 85*  E. 

Silbergang  (Slovenka  et  Helczmannocz).  g3°  £. 

Drogyakiscber  Gang  (Kotterbacb).  «  »  .  96*  E. 
Neu  Gabe  Gottes  Gang   (Slovenka   et 

Helczmannocz) 96*  E. 

Goldgang  (Slovenka  et  Helczmannocz).  •  98*  E. 

Queckberg  Gang  (Slovenka).  ....••  100°  £. 

Grober  Gang  (Kotterbach) •  .  loa"  E. 

Kreuzschlfleger  Gang  (Slovenka) io5*  E. 

Lucla  Gang  (Klukno) loS**  E. 

Nous  nous  trouvons  en  présence,  d'un  côté,  de  deux 
directions  isolées,  70*  E.  et  85**  E.,  et,  d'autre  part,  d'un 
faisceau  nombreux  compris  entre  les  directions  extrêmes 
93*"  E.  et  loô""  E.  L'étendue  de  cet  angle  ne  permet  guère 
d'attribuer  à  un  phénomène  unique  toutes  les  fractures  qui 
y  sont  comprises.  En  effet,  il  ne  faut  pas  oublier  que  les 
roches  encaissantes  ont  à  peu  près  la  même  direction  que 
les  fractures  ;  les  déviations  horizontales  que  celles-ci  ont 
pu  subir  en  traversant  des  bancs  de  résistance  différente 
ont  dû  par  suite  se  réduire  à  fort  peu  de  chose.  Tout  s'ex- 
plique, au  contraire,  parfaitement  si  l'on  admet  l'influence 
successive  de  deux  directions  de  fracture  placées  vers  les 
deux  extrémités  du  faisceau  angulaire. 

Le  groupe  des  filons  quartzo-pyriteux  n'est  représenté 
que  par  le  Kablebôher  Gang,  dirigé  iSG**  E.,  et  par  un 
croiseur  du  Grober  Gang  de  Kotterbach,  dirigé  i35*  E. 

Ces  deux  filons  ont  coupé  et  rejeté  les  filons  du  premier 
groupe  ;  ils  semblent  donc  leur  être  postérieurs,  comme  le 
démontre  mieux  encore  l'étude  des  remplissages.  Il  est 
impossible  de  déterminer  par  de  semblables  considéra- 
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tions  Tâge  relatif  des  fractures  du  groupe  est-ouest  ;  leur 
intersection  réciproque  n'a  été  observée  nulle  part.  11  n'y 
a  donc  pas  lieu  de  discuter  ici  la  valeur  des  indications 
données  par  de  pareilles  intersections  dans  le  cas  d'un 
système  de  fentes  parcouru  en  entier  par  un  remplissage 
unique. 

Direction  des  failles*  —  Les  filons  spathiques  sont  cou- 
pés par  trois  systèmes  de  failles,  orientés  en  moyenne  2*  E. , 
35  à  40"^  E.  et  Go^'E.  ;  le  groupe  nord-sud  est  le  seul  qui  ait 
produit  des  rejets  de  quelque  importance.  Les  filons  por- 
tent en  outre  la  trace  de  nombreux  glissements  suivant 
leur  plan. 

Le  Kablehôher  Gang  est  coupé  par  plusieurs  failles  orien- 
tées environ  70*  E.  ;  c'est  la  direction  de  la  grande  dislo- 
cation qui  semble  avoir  donné  un  plongement  inverse  à  ses 
deux  moitiés. 

Remplissages.  —  Le  remplissage  de  fahlerz  et  de  fer  spa- 
thique  se  rencontre  dans  tous  les  filons  est-ouest,  dont 
l'ensemble  de  direction  forme  un  faisceau  de  SS"*  environ» 
Cette  étendue  n'a  rien  qui  doive  nous  surprendre;  les  filons 
stannifëres  du  Gornwall  présentent  entre  eux,  dans  un 
même  district,  des  divergences  d'orientation  tout  à  fait  ana- 
logues. Tout  ce  qu'on  peut  en  conclure,  c'est  que  cette 
venue  spathique  correspondait  à  une  tendance  à  la  frac- 
ture suivant  une  ligne  à  peu  près  est-ouest  ;  elle  exerce 
une  influence  eificace  sur  toutes  les  fractures  antérieures 
qui  ne  s'éloignaient  pas  trop  de  cette  direction. 

Je  ne  reviendrai  pas  ici  sur  les  traits  de  détail  de  ce 
remplissage,  déjà  indiqués  plus  haut;  je  rappellerai  seu- 
lement que  le  dépôt  du  cuivre  gris  paraît  un  peu  antérieur 
à  celui  du  fer  carbonate  et  que  ce  cuivre  gris  contient  con- 
stamment du  mercure.  Il  est  à  remarquer  que  la  propor- 
tion de  ce  métal  atteint  son  maximum  aux  deux  extrémités 
du  district,  à  Kotterbach  et  au  Gregori  Schacbt,  près  de 
GOUnitz. 


^oB  nions  COnBEDX 

On  élément  Fort  important  pour  h  diétennïnfition  de 
l'âge  de  ce  remplissage  est  celui  que  noua  apporte  la  mine 
Latsenberg,  près  de  Sîovcnka.  Noos  avons  tu  plus  haut 
r[u8  le  Grober  Gang  y  est  exploité  dans  les  micaschistes 
à  une  distance  horiiontale  de  plusieurs  centaines  de  métrés 
sous  les  calcaires  triasiques  et  qu'on  ne  peut  cependanf 
(ibserverd'arfleamneDts  ni  dans  ces  calcaires,  ni  dans  les 
schistes  de  Weifcn,  situés  au-dessous. 

Il  ne  faut  pas  sans  doute  attribuer  une  valeur  trop 
grande  &  un  argument  négslir  comme  celni-tà;  de  ce 
qu'un  filon  ne  semble-pas  se  prolonger  dans  une  roc6e,  ïf 
ne  faut  pas  conclure  toujours  que  sa  formation  est  anté- 
rieure à  celle  de  cette  roche.  Mais  ïcî  fon  a  affaire  à  des 
calcaires  puissants,  solides  et  éminemment  appropriés  k  ta 
rormation  et  à  la  conservation  des  fentes.  On  peut  donc 
admettre  que  si  ces  calcaires  avaient  été  superposés  aux 
inicascliistes  lors  de  rouverture  finale  et  da  remplissage 
tlu  Grober  Gang,  ils  auraient  reçu  des  dépôts  de  quelque 
importance. 

Les  fractures  dirigées  sur  le  nord-ouest  et  leur  remplissage 
sont  postérieurs  au  remplissage  spathiqne.  Le  Kahlehdher 
Gang  et  le  croiseur  qnt  rejette  le  Grober  Gang  de  Kotterbacb 
en  donnent  la  preuve  évidente.  Dans  leur  intersection  avec 
les  filons  est'Ooest.  !e  remplissage  de  ceux-ci  a  été  coupé 
(le  la  façon  la  plus  nette  et  a  été  pénétré  de  quartz  &  une 
certaine  distance,  de  part  et  d'autre.  Il  est  vrai  qoe  ce  mï- 
iiOral  se  rencontre  aussi  dans  des  points  assez  éloignés 
d'aucun  croiseur  recoonaissable  ;  mais  on  peut  s'expliquer 
(  e  fait  par  la  facilité  qu'offre  une  masse  de  fer  spathiqne 
;iTix  réouvertures  de  direction  quelconqne.  Il  n'j  a  donc 
pas  lieu  d'en  tirer  un  argument  contre  la  distinction  de 
deux  remplissages  successifs,  appuyée  sur  l'abseoce  de 
fur  spathiqne  dans  les  filons  nord-ouest. 

La  Tenue  du  quarti  et  de  la  pyrite  cuivreuse  doit  avofr 
;:iiivi  immédiatement  la  formation  des  fentes  de  cette  direc- 
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tion«  En  effet,  le  remplissage  est  éminemment  compacte, 
les  cristaux  y  font  défaut;  on  n'y  rencontre  presque  ja- 
mais de  débris  de  la  roche  encaissante.  Il  semble  que  les 
fentes  aient  dû  rester  peu  de  temps  ouvertes  et  n'aient  pas 
éprouvé  de  ces  mouvements  multiples  qui  produisent  or- 
dinairement le  broyage  des  épontes. 

On  n'a  pu  observer  aucun  fait  caractéristique  pour  fixer 
l'âge  du  remplissage,  comme  dans  le  cas  des  filons  est- 
ouest.  Le  Kahlehôher  Gang,  en  effet,  est  encaissé  partout 
dans  les  micaschistes;  il  disparaît  près  du  ruisseau  de  Slo- 
venka,  assez  loin  encore  des  calcaires  triasiques.  On  ne 
peut  donc  reconnaître  directement  s'il  s'y  prolonge  ou  s'il 
disparaît  à  leur  contact. 

COMPARAISOir  AVEC  LES  STSTÈMEE  DE  MOBTAGHES. 

Comme  on  le  voit,  les  observations  directes  ne  nous  ont 
donné  sur  l'âge  des  fractures  et  des  remplissages  que  des 
indications  fort  incomplètes.  Nous  savons  seulement  que 
le  remplissage  spathique  est  antérieur  au  trias,  que  les  frac- 
tures est-ouest  sont  par  suite  antérieures  à  cette  formation 
et  que  les  filons  quartzo-pyriteux  lui  sont  contemporains 
ou  postérieurs.  Pour  avoir  des  données  plus  précises,  il  nous 
faut  rapprocher  les  directions  observées  de  celles  des  di- 
vers systèmes  de  montagnes  reconnus  en  Europe. 

Le  tableau  suivant  donne  ces  directions  rapportées  à 
ScbmôUnitz  et  met  en  regard  celles  des  filons  et  des 
strates. 

Les  coordonnées  géographiques  du  centre  de  réduction, 
SchmôUnitz,  sont  : 

Latitude  nord Û8"  W 

Longitude  est. i8*  sA' 


4io 
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Cerelei 
dD  réieaa. 

Corse  et  Sardaîgne.  •      7''  38' 

Nord  de  l'Angleterre.    1  a*  3' 

Vercors. i8' W 

RhiD 3o'  10' 

Alpes-Occidentales, .    58»  29' 

Longmynd 4o*A5' 

Mont  Seny 48*  ti' 

Côte-d'Or 59'  39' 

Primitifde  Lisbonne.    66*  18' 
Westmoreland.  ...    60*  38' 


OtrocUoDi  d«  flloM 
•t  teinM. 

Failles 
aN         de 
Kotterbach. 


36*i' 
4o*( 


Failles 

de 

Kotterbach. 


Failles 
60» {        de 
Kotterbach. 


Erymanthe. 70*  6'     70* 


Sancerrois 77»  7' 

Etna-Ténériffe.  •  .  •    84*  66' 
Alpes  principales. .  .    83*  a3' 

Finistère 88*  38' 

Tatra 94*  û6' 

Pays-Bas.  ......    96*33' 

Landes  End loa*  11' 

Ballons 116*  11' 

I>yréDées ii8*6o' 


Goncordia 
Grube. 

Gustav 

Friederici 

Gang. 

Failles 

de 

Gôllnitz. 


Direction 
dw  itnlM. 


70* 


Mica- 
schistes de 
G5ilnitz. 


Grober  Gang 
86*  {         do 
Slovenka. 
Direction 
tfi*  \       de  la 
k  l  plupart  des  }96* 
>o5"l       filons 
spathiques. 


Direction 

dominante 

delà 

stratifica- 
tion. 
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C«relM 

DlrMiIont  dcf  flloot 

Dlreetlott 

dn  riMaa. 

•t  CftUtM.                       dM  tinlfli. 

. 

/      Filons                 Srates  à 

ThfiriDgerwald. . 

.  .  i37*58' 

i56*|quartzo-py-    i35* 

Test  de 

(     riteax. 

GôUnitz. 

Morbihan. .  .  .  - 

.  .  lAy'S/ 

Mont  Serrât.  .  • 

.  .  iA9'38' 

MoDtViso..  .  .  . 

.  .  167*  «8' 

Vendée 

.  .  i73'  Sa' 

Ténare.  ..... 

.  .  i73«68' 

Fdres 

.  •  176'  40' 

En  examinant  le  tableau  précédent,  on  reconnaît  immé- 
diatement que  l'orientation  est-ouestt  si  dominante  dans  la 
stratification  du  district  méullifère,  doit  être  attribuée 
aux  Pays-Bas  ou  au  Tatra,  ou  peut-être  à  tous  les  deux. 
Le  second  de  ces  soulèvements  a  dû  se  faire  sentir  dans  un 
district  qui  est  si  rapproché  de  son  centre  principal  d'action, 
mais  le  premier  avait  déjà  eu  sur  ce  pays  une  influence 
dont  les  cassures  métallifères  nous  donneront  la  preuve. 

Au  contraire,  la  direction  qui  domine  dans  la  stratification 
à  Test  de  Gôllnitz  représente  assez  bien  à  celle  du  Thûringer- 
wald  :  elle  ne  se  retrouve  nulle  part  dans  la  région  métal- 
lifère. On  y  observe  au  contraire,  dans  les  micaschistes  et 
talcschistes  du  sud  de  Gôllnitz,  une  orientation  70**  E.  qui 
correspond  au  Westrooreland. 

Nous  avons  vu  déjà  que  les  fractures  primitives  des  filons 
apathiques  devaient  être  antérieures  à  la  période  tria- 
sique;  leurs  directions  peuvent  se  rapporter  aux  quatre 
suivantes  : 

V^estmoreland • 69*58'  E. 

Finistère S8'  38'  E. 

Pays-Bas gS*  35'  E. 

Landes  End 10a*  11'  E. 

La  première  représente  cette  direction  70*  E.  qui  domine 
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L  au  and  de  Gôllnitz  dans  les  filons  et  dans  la  stratification. 

IL3  seconde  s'éloigne  de  3'  i/a  enTHtm  de  relie  d'un  filon 
important,  mais  unique,  le  Grober  Gang  de  Sloveiika. 
Les  directions  des  Pays-Bas  et  du  Land's  End  aie  pa- 

»  raissent,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  expliquer  parfaite- 

ment la  forniation  du  faisceau  principal  de  fentes  est-ouest, 
dont  elles  forment  à  peu  près  les  limites  de  part  et  d'autre. 
Ces  quatre  systèmes  sont  antérieurs  au  trias  :  les  duu 
premiers  correspondent  à  des  filons  encaissés  dans  le  mica» 

*  scbiste.  Or  leWestmoreland  termine  l'époque  silurienne,  le 

Finistère  la  précède  :  il  faut  donc  admettre  que  le  grand 
miSRÎf  des  micascfaîstes  est  antéstltirien ,  au  inoins  en 
partie. 

Les  deux  systèmes  dominants  sont  le  Land's  Bmt  et  les 
Pays-Bas  :  ce  dernier,  te  plus  récent  des  deux,  paraH  s'in- 
tercaler au  milieu  de  la  formaUon  permieone,  entre  le 
rotMiegendes  et  le  zechstein.  Ls  venoe  du  remptissage 
sjiatbique  est  postérieure  à  ce  aoulèrement  ;  nous  savons 
déjà  qu'elle  est  antérteure  au  trias.  Sa  date  est  donc  com- 
plètement fixée  ;  elle  appartient  h  la  seconde  mntié  de  la 

|l  période  permieone.  Son  âge  se  rapproche  donc  de  celui 

de  la  formation  cuivreuse  du  Mansfeld  ;  c'est  &  peu  près  la 
date  d'mie  des  venues  cuivreuses  du  Cornwall. 

Les  filons  qoartzo-pyriteux  sont  orientés  à  ro6'  E.,cequ 
cfinduit  à  les  rattacher  au  soulèvemem  du  Th^ringerwaM, 
dmt  la  direction  rapportée  à  Schmtrflnitz est  t5-j'  58".  Ils 
sont  donc  postérieui's  au  trias  et  à  fortiori  au  remplissage 
spathique,  qu'ils  coupent  en  effet  fort  netteioeat.  La  date 
de  la  venue  de  quartz  et  pyrite  cuivreuse  est  plus  difficile 
à  fixer  que  celle  de  la  formation  des  fentes  qu'elle  rem- 
plit. D'après  l'aspect  du  remplissage,  il  semblerait  que  ces 
deux  phénomènes  aient  dû  se  suivre  immédiatement,  mais 
CR  n'est  là  qu'une  simple  conjecture.  Elle  prend  cependant 

^  quelque  valeur  lorsque  l'on  considère  que  cette  direction 

^k  se  prête  peu  aoi  réouvertures,  du  moins  dans  le  noi-d  de 
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la  Hongrie.  En  efTel,  les  seuls  soulèvements  postérieurs  qni 
s'en  rapprochent  en  direction  sont  les  Pyrénées  et  le  mont 
Serrât;  or  leurs  cçrctes  de  coùiparaîsoo  passent  à  une  dis- 
tance d'une  dizaine  de  degrés,  distance  un  peu  forte  pour 
que  leur  action  ait  eu  beaucoup  de  chance  de  se  faire 
sentir. 

Les  failles  qui  coupent  le  Kahlehôber  Gang  sont  orientées 
70^  E.;  peut-être  sont-elles  dues  à  Faction  de  TErymanthe, 
peut-être  faut-il  les  attribuer  à  une  récurrence  de  West- 
moreland  postérieure  au  lias,  analogue  k  celle  que 
M.  Vézian  a  signalée  dans  la  vallée  du  Doubs.  Si  Fou 
admet  cette  dernière  hypothèse,  Fâge  de  la  venue  quartzo- 
pyriteuse  serait  complètement  fixé  ;  elle  daterait  de  Té- 
poque  liasique,  et  serait  contemporaine  de  la  formation  des 
arkoses  do  Morvan  et  des  filons  en  corrélation  avec  elles. 

Les  failles  nord-sud  des  filons  spathiques  peuvent  être 
attribuées  au  système  de  Corse  et  Sardaigne;  celles  orientées 
35  à  40**  E.  et  60"  E.  peuvent  l'être  aux  Alpes-Occidentales 
et  à  la  Côte-d'Or.  Les  unes  et  les  autres  ont  d'ailleurs  fort 
peu  d'importance. 

Les  nombreux  glissements  du  remplissage  des  filons 
suivant  leur  propre  plan  doivent  être  rapportés  au  Tatra, 
qui  devait  tout  naturellement  provoquer  la  réouverture  des 
fentes  est-ouest.  Aucun  remplissage  ne  correspond  à  cette 
époque,  à  moins  qu'on  ne  veuille  y  rapporter  l'origine  des 
minerais  de  cobalt  et  de  nickel  trouvés  en  petite  quantité  à 
Kottcrbach.  L'étude  approfondie  du  district  de  Dobschau 
pourrait  peut-être  éclaircir  cette  question,  mais  les  travaux 
y  sont  encore  trop  peu  développés  poor  qu'on  poisse  y  re- 
cueillir des  documents  bien  concluants  à  cet  égard. 

En  résumé,  la  formation  des  filons  cuivreux  du  comitat 
de  Zips  parait  due  à  la  succession  des  phénomènes  sui- 
vants : 

!•  Production  de  fractures  dans  les  micaschistes  et  les 
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schistes  verts  par  les  systèmes  du  Finistère,  du  Westmoreland 

et  du  Laiid's  End. 

ï"  Réouverture  de  ces  fractures  et  formation  de  nou- 
velles fentes  sous  l'action  du  système  des  Pays-Bas.  Les 
unes  et  les  autres  sout  remplies  de  fahlerz  et  de  fer  carbo- 
nate pendant  la  seconde  moitié  de  l'époque  permienne. 

5*  Formation  de  fractures  par  le  système  du  Thûrin- 
gerwald  et  nombreuses  réouvertures  locales  des  filons  spa- 
thiqaes,  surtout  de  ceux  orientés  suivant  le  Land's  End. 
Immédiatement  après,  pendant  l'époque  du  lias,  il  s'y 
dépose  une  formation  de  quartz  et  pyrite  cuivreuse  pauvre 
en  argent  ;  la  barytine  termine  cette  venue. 

4"  Les  systèmes  postérieurs  de  la  CAte-d'Or,  de  la  Corse, 
des  Alpes-Occidentales  produisent  des  failles  ai^ileuses  ;  le 
Tatra  provoque  de  nombreux  glissements  longitudinaux. 
A  une  époque  indéterminée,  il  se  dépose  de  la  calcile  en 
géodes  en  quelques  points  des  filons  apathiques. 


TROISIÈME  PARTIS. 
•tlsB  et  vrAporstlaa  méet 


L'exploitation  du  cuivre  dans  le  comitat  de  Zips  remonte 
à  une  époque  déjà  éloignée.  Les  mines  de  Gôltnitz  et  de  Slo- 
veata  étaient  en  activité  au  moyen  âge  ;  celles  de  Kotter- 
bach  paraissent  avoir  été  ouvertes  vers  la  fin  du  xtii*  siècle. 
Les  travaux  de  celte  dernière  localité,  quoique  les  plus 
récents,  sont  les  plus  profonds  du  pays;  ils  atteignent 
maintenant  i  so  mètres  environ  au-dessous  de  la  dernière 
galerie  d'écoulement  P^tout  ailleurs,  au  contraire,  le  siège 
de  l'exploitation  est  encore  au-dessus  du  fond  des  vallées 
ou  à  une  profondeur  insignifiante  au-dessous. 

Toutes  les  mines  appartiennent  à  des  particuliers  ;  elles 
ont  été  concédées  d'après  le  système  anciennement  en 
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usage  dans  toute  la  haute  Hongrie  (Oberungariscbe  Be- 
lehnung).  Quiconque  recoupait  un  gîte  minéral  par  un 
puits  ou  une  galerie  avait  droit  à  une  concession  de 
i4o  klafters  (265  mètres)  en  direction  à  partir  du  point  de 
découverte»  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  :  cette  concession 
s'étendait  à  une  distance  de  3  klafters  et  demi  (6"',64)  de 
chaque  côté  du  filon,  à  partir  de  ses  épontes,  et  cela  jus- 
qu'à une  profondeur  indéfinie.  Ce  régime  donnait  lieu  à 
d'innombrables  procès,  dont  l'occasion  principale  était 
la  réunion  des  filons  en  profondeur..  Aussi  n'accorde-t-on 
plus  aujourd'hui  que  des  concessions  limitées  par  des  plans 
verticaux,  formant,  en  plan,  un  rectangle  de  924  klafters 
sur  56  (425  mètres  sur  106),  ou  un  rectangle  équivalent 
dont  un  côté  a  au  moins  56  klafters.  Ce  régime  (Niede- 
rungarische  Belehnung)  avait  été  de  tout  temps  en  vigueur 
dans  la  basse  Hongrie. 

Les  nombreuses  concessions  qui  portent  sur  un  même 
filon  sont  parfois  exploitées  séparément,  parfois  soumises 
à  une  direction  commune,  qui  règle  les  services  généraux. 
L'exploitation  est  conduite  à  peu  près  comme  à  Schemnitz; 
les  habitudes  de  travail  sont  les  mêmes.  Les  minerais,  abattus 
à  la  poudre,  sont  transportés  d'abord  dans  de  petits  augets, 
puis  dans  de  petits  wagons  à  trois  roues  ;  ils  sont  extraits 
dans  des  sacs  en  cuir.  Les  niveaux  supérieurs  sont  asséchés 
par  des  galeries  d'écoulement,  les  niveaux  profonds  par  des 
pompes  conduites  par  des  roues  hydrauliques  ;  la  vapeur 
n'a  jusqu'ici  été  employée  dans  ce  district  ni  à  l'épuisement 
ni  à  l'extraction. 

Un  trait  caractéristique  de  Texploitation  est  le  grand 
nombre  de  traverses  qu'on  est  obligé  de  pousser  à  travers 
ces  filons  puissants;  la  dissémination  fort  irrégulière  du 
minerai  ne  permet  pas  de  s'en  dispenser. 

La  préparation  mécanique  des  fahlerz  se  réduit  à  un 
scbeidage  où  l'on  s'attache  à  séparer  autant  que  possible 
la  pyrite  cuivreuse;  les  minerais  préparés  tiennent,  àKotter- 
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hacit,  s;  p.  loo  de  cuivre  gr»,  5  p.  loode  pyrite  cuivreuse, 
6<j.o  p.  loode  fer spaiiiique et  0,7  de  quartz  et  birytiae; 
à  Gùllniiz  et  Slovenlu  ao  p.  loo  de  cuivre  gris,  4  p-  tôt 
(le  pyrite  cuivrease,  â4  9-  ■(">  de  Ser  spiûùque,  4  p.  loo 
de  (juAi'U.  La  productiua  annuelle  est  acUielleoieat  de 
1 .  5o>  loanes  de  mioerai  préparé  k  Kotterbach,  de  4oo  1 
SlovenlLa;  elle  a  dinûnaé  de  moitié  depuis  uoe  dizaiae 
(l'anoées. 

Les  minerais  pynl«ux  sont  soumis  d'Abord  av  sctieidage-, 
les  iDenue  eont  lavée  sur  des  cribles  à  brjB,  les  fins  passeU 
sur  de»  tables  Â  eecoufises  loogitudmales. 


Toutes  les  mines  métalliques  du  district  Bont  associées 
jiour  le  traitement  métallurgique  de  leurs  minerais;  cette 
association  porte  le  nom  d'Oberungarische  Waldbiirgers- 
cLafi.  Elle  possède  quatre  usines,  dont  trois  trailenl  seul»- 
luout  les  oùoerais  pyrit^u  :  ce  sont  la  Sanct  Jobannsbatte, 
près  d'Iglo,  la  Georgsbûtte  et  la  PbfimxbQtte,  près  de  Har- 
giczao. 

La  Ste]diaDsbûtte  reçoit  exclusivement  les  cuivres  gris;  od 
est  obligé  d'avoir  recours  à  une  méthode  toute  part<culièie 
pour  tirer  parti  de  ces  miaerais  complexes,  où  la  proporlion 
d'antimoine  est  généralement  supéiieure  À  celle  du  sou&e. 

La  description  détaillée  de  cette  longue  série  d'opéra- 
licios  ne  préâenteraît  qu'un  médiocre  intérêt;  elle  a  d^ 
fil-  donnée  dans  les  volumes  XXV  et  XXVI  du  Btrg-iwi- 
ilultenmànnische  Zeiiung  par  M.  Kleinschmidl.  Je  me  qod- 
U'iiterai  d'en  indiquer  les  traits  généraux  et  d'insister  seu> 
K'KiEiit  sur  quelques  points  particuliers. 

Méthode  de  traitement.  —  Les  fahlerz  qui  contiennent  du 
mercure  sont  soumis  à  un  grillage  en  cases;  ce  métal  se 
ct'fidense  dans  la  partie  supérieure  du  tas,  d'où  on  rextrait 
p;u-  laTage. 
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Ces  minerais  grillés  sont  mélangés  avec  les  fahlerz  pau-^ 
vres  en  mercure;  on  passe  le  tout  au  four  à  cuve  avec  addi- 
tion de  minerais  quartzeux  pauvres,  de  pyrites  et  de  scories 
de  la  foote  pour  cuivre  aoir.  On  obtient  une  matte«  un 
^eiss  et  uoe  scorie  pauvre  ;  on  rejette  cette  dernière. 

I.  TraùfmetU  de  la  maUe.  —  La  xoaUe  est  grillée  en  tas 
à  une  douzaine  de  &ux  et  passée  au  four  à  cuve  avec  ad- 
dition de  quartz.  On  obtient  une  scorie  riche,  une  malte  et 
du  cuivre  ooir.  La  scorie  repasse  dans  diverses  opérations  ; 
ia  BQAtte  rentre  àaiis  la  série  des  grillages  de  la  première 
matte.  Quant  au  cuivre  noir^  il  est  soumis  à  un  grillage 
chlorurant,  puis  à  l'amalgamation.  Le  résidu  de  cette  der- 
nière opération  est  traité  au  four  à  cuve,  après  addition  de 
QÛaerais  quartzeux  et  d'une  certaine  quantité  de  scories  de 
la  fonte  pour  cuivre  noir.  On  oMent  une  matte  qui  repasse' 
dans  la  même  opération,  ajn'ès  grillage,  et  du  cuivre  brut 
qu'on  soumet  à  un  aiEnage  au  réverbère  et  à  un  raffinage 
Ail  bas  foyer. 

II.  Traitement  des  speis&.  —  Les  speiss  sont  soumis  di- 
rectement k  lamalgamation,  après  un  grillage  chloruranL 
On  fbod  le  résidu  au  foiu:  à  cuve  avec  une  forte  proportion 
de  pyrites  et  de  scories  de  la  fonte  pour  cuivre  noir.  On 
obtient,  outre  les  scories,  une  matte  et  un  alliage  d'anti- 
anoine  et  de  cuivre»  où  la  proportion  de  ce  dernier  métal 
ne  dépasse  pas  lo  p«  loo;  on  le  vend  aux  fabricants  d'aji- 
timoine. 

La  matte  est  grillée  et  fondue,  soit  avec  les  résidus  de 
famalgamation  du  premier  cuivre  noir,  soit  à  part  avec 
addition  de  minerais  quartzeux  et  pyriteux.  Le  cuivre  noir 
obtenu  est  soumis  à  l'affinage  et  au  raffinage. 

III.  TraUemetU  des  crasses  d'afitmge.  —  L'affinage  du 
cuivre  obtenu  dans  les  deux  séries  d'opérations  précédentes 
donne  des  crasses  riches  en  antimoine.  On  les  fond  au  four 
à  cuve  avec  des  pyrites  et  des  scories  de  la  fonte  pour 
cuivre  noir;  on  obtient  une  matte  et  un  speiss.  On  tire  de 
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la  matte,  par  la  méthode  ordinaire,  du  cuivre  fort  impur, 
qu'on  affine  et  raffine  comme  précédemment. 

Quant  aux  speiss  donnés  par  cette  opération,  on  en  ex* 
trait  l'argent  et  une  partie  du  cuivre  par  une  méthode  qui 
se  rapproche  du  procédé  Augustin  ;  on  leur  £ût  sobir  un 
grillage  chlorurant,  on  dissout  dans  Teau  salée  les  chlorures 
formés,  et  l'on  précipite  l'argent  au  moyen  du  cuivre,  puis 
le  cuivre  avec  de  la  ferraille. 

Les  résidus  insolubles  sont  refondus  avec  des  minerais 
pyriteux  ;  on  obtient  une  matte  qui  rentre  dans  le  traite- 
ment, et  un  speiss  à  85  p.  loo  d'antimoine,  qu'on  vend  sans 
lui  faire  subir  d'autre  traitement. 

Extraction  du  mercure.  —  Ce  que  cette  méthode  présente 
de  tout  spécial,  c'est  l'extraction  du  mercure  :  je  vais  donner 
quelques  détails  sur  ce  point. 

Les  minerais  qui  tiennent  du  mercure  sont  grillés  dans 
des  cases  cylindriques  en  maçonnerie,  de  20  pieds  (G'fSo) 
de  diamètre  intérieur  et  de  6  pieds  (l'^sgo)  de  haut.  Des 
évents  y  sont  pratiqués  à  une  hauteur  de  6  a  8  pouces  (i5 
à  20'')  au-dessus  du  sol,  de  manière  à  permettre  de  régler 
l'admission  de  l'air.  On  étend  au  fond  une  couche  de 
4  pouces  (lo"")  de  minerais,  puis  une  couche  de  22  pouces 
(55  à  Go"*)  de  bois  croisé  ;  enfin  une  épaisseur  de  6  pouces 
(lô*')  de  charbon  de  bois.  On  place  au-dessus  5  à  6  pouces 
de  minerai  déjà  à  demi  grillé  dans  les  opérations  précé* 
dentés  ;  puis  viennent  successivement  les  minerais  de  te- 
neur moyenne  en  mercure,  les  minerais  riches,  enfin  les 
minerais  pauvres  ;  les  dernières  couches,  destinées  à  con- 
denser le  mercure,  sont  formées  exclusivement  de  gre- 
nailles. La  charge  totale  est  d'environ  5o  tonnes,  et  occupe 
à  peu  près  60  centimètres  en  hauteur.  On  ménage  au  milieu 
une  cheminée  pour  la  mise  en  feu.  La  combustion  dure  de 
trois  à  quatre  semaines  ;  un  homme  surveille  les  cases  jour 
et  nuit,  et  doit  recouvrir  immédiatement  de  minerai  frais  les 
points  où  la  flamme  viendrait  à  percer.  La  période  de  refiroi- 
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dissement  dure  quatre  jours  environ.  On  enlève  avec  soin 
la  couche  supérieure  et  on  la  lave  à  Taugette  dans  des  cuves 
pleines  d'une  eau  rendue  légèrement  alcaline  par  de  la 
chaux  vive. 

L'augette  est  de  forme  demi-cylindrique,  longue  d'en- 
viron So  centimètres,  large  de  i5,  et  munie  d'une  poignée 
à  chaque  extrémité  :  les  enfants  qui  l'emploient  lui  font 
subir  tantôt  des  oscillations  verticales,  tantôt  des  chocs 
contre  les  parois  de  la  cuve.  Le  mercure  qui  se  rassemble 
au  fond  contient  un  peu  d'argent  et  de  cuivre  ;  il  contien- 
drait beaucoup  de  ce  métal  si  Ton  n'employait  pas  la  chaux. 
Il  est  purifié  par  distillation  dans  une  cornue  en  fer. 

Ce  procédé  fort  simple  donne  une  perte  de  5  à  6  p.  i  oo 
seulement  sur  les  essais  ;  mais  il  reste  à  savoir  quelle  est 
la  perte  dans  ceux-ci. 

Examen  de  la  méthode.  —  La  longueur  de  la  méthode 
de  traitement  suivie  à  la  Stefanshûtte  s'explique  par  la  na- 
ture du  minerai  qui  tient  une  proportion  d'antimoine  égale 
ou  supérieure  à  celle  du  cuivre.  Il  peut  sembler  singulier 
qu'au  lieu  de  mélanger  les  minerais  impurs  avec  une  quan- 
tité de  minerais  pyriteux  aussi  grande  que  possible,  comme 
à  Swansea,  on  traite  au  contraire  les  uns  et  les  autres  sépa- 
rément. C'est  que  les  minerais  purs  sont  ^n  même  temps 
pauvres  en  argent  et  qu'en  les  mélangeant  avec  les  fahlerz 
riches,  on  disséminerait  le  métal  précieux  dans  une  masse 
considérable  de  produits  et  l'on  augmenterait  d'autant  les 
pertes.  Cette  raison  a  quelque  poids  quand  l'argent  contenu 
a  une  valeur  plus  grande  que  le  cuivre,  comme  c'est  ici  le  cas. 
Le  traitement  séparé  des  deux  catégories  de  minerais  permet 
en  outre  d'obtenir  du  cuivre  de  bonne  qualité  avec  les 
minerais  pyriteux,  tandis  que  le  mélange  n'améliorerait  pas 
sensiblement  la  qualité  du  métal  qu'on  extrait  des  fahlerz. 

Dans  ces  conditions,  il  faut  éliminer  l'antimoine  aussi 
rapidement  et  complètement  que  possible.  On  y  arrive 
jusqu'à  un  certain  point  par  la  séparation  immé(Uate  des 
Tome  VII,  1875.  98 
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sposs  qni  entratuent  dès  la  praniiëre  fiision  la  plos  grande 
partie  de  l'antimoiae.  Les  œatus  ne  tiennent  que  3  p.  lo* 
de  ce  métal,  tandis  qne  les  spein  en  renfennent  pins  de 

1)0  p.  100. 

Les  Dombreui  grillages  qa'on  fait  subir  aaz  mattes  obte- 
nues dans  le  cours  de  l'opération  expulsent  l'antimoiae 
sous  forme  de  protoiyde  volatil.  Les  fusions  an  four  à 
cuve  n'ont  au  contraire  que  pen  d'efficacité,  à  cause  de  la 
faillie  volatilité  du  sulfure  d'antimoiae,  fort  différent  sons 
ce  rapport  du  sulfure  d'arseoic 

L'amalgamation  exerce  aussi  une  influence  fort  avanta- 
geuse sur  la  qialité  du  cuivre  finalement  obtenu  :  qnud 
ou  refond  les  résidus,  il  se  volatilise  une  grande  quantité 
de  cbltvure  d'antiuioine  en  fumées  épaisses  ;  on  perd  sans 
(îoute  en  même  temps  du  cuivre  sous  forme  de  chlorure, 
mais  du  moins  on  obtient  un  métal  brut  qui  ne  tient  guère 
que  0,5  p.  loo  d'antimoiae. 

Le  traitement  analogue  qu'on  fait  subir  aox  speiss  ne 
peu;  pas  avoir  les  mêmes  effets  à  cause  de  la  proportiiw 
énorme  d'antimoine  qu'ils  renferment.  On  arrive  bien  i 
concentrer  une  grande  quantité  de  celui-ci  dans  un  speiii 
qui  en  lient  de  85  à  go  p.  loo;  mais  cependant  on  n'ob- 
lieDt  jamais  qu'un  cuivre  de  fort  mauvûse  qualité.  Le  trai- 
lement  par  voie  bumide  des  crasses  d'affinage  donne  à  peu 
[très  les  mêmes  résultats  que  le  traitement  des  speiss. 

En  résumé,  l' élimination  de  l'antimoine  se  fait,  on  biea 
par  volatilisation  dans  les  grillages  successifs,  ou  dans  les 
tVintes  après  clilora  ration,  ou  sous  forme  de  speiss  tenant 
plus  de  85  p.  100  de  ce  métal,  pouvant  sevendresanssobir 
d'autre  traitement.  Les  scories  n'en  entraînent  qu'une  quan- 
tité insigniliante. 

Tous  les  grillages  se  font  en  tas,  toutes  les  fntions  dans 
des  fours  à  cuve,  hauts  de  5°',5o  pour  les  fusions  pour 
matte,  de  i",bo  pour  les  fusions  pour  cuivre  noir. 

Le  procédé  d'amalgamation  est  le  même  que  celui  soin 
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à  Gâklova  il  y  a  déjà  trente  ans  et  décrit  par  M.  de  Chan- 
courtois  dans  les  Annales  des  mines  (4'  série,  t.  X) .  Seule- 
ment le  cuivre  noir  est  si  fragile  qu'on  peut  le  bocarder  à 
froid;  le  grillage  se  fait  sans  addition  de  pyrites  et  dure 
dnq  heures  seulement.  Quand  on  traite  des  speiss,  au  con- 
traire, on  leur  fait  subir  un  premier  grillage  simple  de  cinq 
heures  et  un  second  grillage  de  dix  heures  avec  addition  d'un 
peu  de  calcaire.  Ces  grillages  proloBgés  doivent  contribuer  à 
l'élimination  de  l'antimoine  :  ce  n'est  qu'ensuite  qu'on 
effectue  le  grillage  chloruiant,  d'nne  durée  de  cinq  heures. 

Dans  l'amalgamation  elle-même,  on  ajoute  un  peu  de 
chaux  pour  neutraliser  à  peu  près  la  liqueur  qui,  au  com- 
mencement de  Topération,  ne  doit  pas  renfermer  de  cuivre 
éBssous  en  quantité  sensible.  L'opération  est  terminée  au 
bout  de  vîngt-quatre  heures  en  moyenne  :  le  mercure  qu'on 
extrait  est  filtré  et  l'amalgame  distillé  dans  une  cornue 
en  fonte  dont  le  chapiteau  est  boulonné  sur  la  partie  infé- 
rieure. 

L'amalgamation  a  l'avantage  de  rendre  Fextraction  de 
Taxant  fort  rapide  ;  c'est  là  ce  qui  Ta  fait  conserver  jus- 
qu'ici, bien  que  le  procédé  de  Toie  humide  par  chloruration 
permette  d'obtenir  en  une  seule  opération  l'argent  et  la  plus 
grande  partie  du  cuivre. 

Telle  qu'elle  est,  cette  méthode  exige  une  consommation 
de  8*,6o  de  charbon  et  i**,70  de  bois  par  tonne  de 
cmvre  produit  ;  on  gagne  pour  le  cuivre  6  p.  loo  sur  la 
teneur  donnée  par  les  essais;  pour  l'argent,  on  perd 
6  p.  1 00  sur  cette  teneur.  II  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que 
les  essds  par  voie  sèche  donnent  des  résultats  fort  in-> 
exacts  quand  on  les  applique  à  de  pareils  minerais  :  le 
premier  des  deux  chiffres  précédents  en  donne  la  preuve. 

La  production  annuelle  de  la  Stefanshûtte  est  d^ènvinm 
3oo  tonnes  de  cuivre  et  2.000  kilogrammes  d'argent. 
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DISCOUBS    PRONONCÉ 


Par  m.  DUPONT,   iHctliiziiR  tn  CBSr  DES  mnu,  irspectim 

BE  l'école  des  MIDES, 

SUR  LA  TOMBE  DE  M.   CALLON, 

Inspecttnr  gintral  dts  minea,  protMMor  i  l'Ëcotc  du  minci, 

dèctdt  i  Paria,  le  B  jaln  1S7». 


V 


Messieurs, 

Au  milieu  de  la  douleur  publique,  qui  sert  de  cortège 
à  celui  que  nous  pleurons,  et  avant  que  cette  tombe  se 
ferme,  qu'il  me  soit  permis  de  payer  une  double  dette  d'in- 
génieur et  d'ami. 

L'inspecteur  général  des  mines  Gallon  fut  un  vaillant 
ingéûieur;  il  a  noblement  payé  sa  dette  à  son  pays. 

L'ingénieur  au  corps  des  mines  fut  trente-six  ans  pro- 
fej^seur  ou  directeur  aux  trois  écoles  où  l'art  des  mines 
851  enseigné  en  France,  à  Saint -Etienne,  à  Alaîa  et  à  Paris. 

L'ingénieur  civil  a  conseillé  ou  dirige,  avec  les  plus 
i^claiants  succès,  des  exploitations  de  mines  de  première 
îrnportaitce,  en  France,  en  Belgique  et  eo  Espagne. 

Je  dois  à  cette  circonstance,  d'avoir  passé  vingt-sept 
ans  de  ma  carrière  aux.  trois  écoles  où  la  vie  officielle  de 
Gallon  s'est  écoulée,  le  douloureux  honneur  d'exprimer, 
stir  cette  tombe,  les  regrets  de  l'École  des  mines.  Les  émi- 
iieiits  services  et  la  vie  si  remplie  de  mon  collègue  me  ren- 
dront la  tàdie  difllcile,  mais  l'amitié  me  donnera  des  forces 
pour  l'entreprendre;  l'indulgence  de  mes  camarades  fera 
le  reste. 

Pierre  Jules  Gallon  naquit  le  9  décembre  i8i5,  au 
Houlmei  dans  le  voisinage  de  Rouen,  d'un  père  ingénieur. 
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Son  grand-père,  d'origine  anglaise,  avait  été  ingénieur  lui- 
même,  et  en  voyant,  autour  de  cette  tombe,  le  savant  pro- 
fesseur de  l'École  centrale,  dont  je  dois  respecter  la  mo- 
destie, et  le  jeune  élève  ingénieur  des  ponts  et  chaussées, 
qui  a  de  si  nobles  exemples  à  suivre  dans  ses  deux  familles 
paternelle  et  maternelle,  je  ne  puis  pas  taire  néanmoins 
que,  dans  la  famille  des  Gallon,  on  naît  ingénieur,  et  l'on 
fait  honneur  à  sa  carrière. 

Après  des  études  sérieuses  au  collège  Charlemagne,  Jules 
Gallon  entra  second  à  l'École  polytechnique  en  1 834  ;  il 
sortit,  second  encore,  de  cette  école  en  i836,  pour  entrer 
à  rÉcole  des  mines,  comme  élève  ingénieur. 

Deux  ans  d'études  persévérantes,  fécondées  par  une 
aptitude  exceptionnelle,  lui  valurent  d'être  déclaré  élève 
ingénieur  hors  de  concours  en  juin  i838,  et  de  sortir  le 
premier  de  l'École  des  mines. 

Un  voyage  de  deux  cents  jours,  qu'il  fit  en  Belgique  et 
dans  rAlIemagne  du  Nord,  avec  son  collègue  Le  Châtelier, 
lui  permit  d'étudier  avec  soin  les  exploitations  les  plus 
Importantes  de  ces  pays  classiques  de  l'art  des  mines. 

Deux  de  ses  mémoires  de  voyage,  l'un  sur  les  mines  et 
usines  à  zinc  de  la  haute  Silésie,  l'autre  sur  les  usines  à 
fer  du  Hartz,  obtinrent  les  honneurs  de  l'insertion  aux 
Annales  des  mines,  en  1840. 

Les  goûts  et  l'aptitude  de  Gallon  le  portaient  vers  l'en- 
seignement technique,  et,  le  18  mai  i83g,  à  peine  âgé  de 
vingt*trois  ans,  il  était  nommé  professeur  d'exploitation 
des  mines  et  de  mécanique  à  l'École  des  mineurs  de  Saint- 
Etienne,  où  il  resta  six  années. 

L'enseignement  correct  et  fécond  du  professeur  d'exploi- 
tation et  de  mécanique  lui  avait  déjà  acquis  une  réputa- 
tion exceptionnelle  dans  l'enseignement  technique  de  l'art 
des  mines;  aussi,  dans  l'année  i845,  lorsque  l'administra- 
tion supérieure,  encourageant  l'initiative  généreuse  de  la 
lôlle  d'Alais  et  du  département  du  Gard,  voulut  organiser, 
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M  fak,  rÉede  des  mattreshoovriers  mineurs  d'Alais,  inati- 
tuée,  emprimeipe^  par  Fordonnance  du  ±%  septembre  i843« 
c'est  au  jeune  et  judicieux  professeur  de  Saint-Éûenne 
qn'elle  songea  pour  créer  et  diriger  l'école  nouvelle. 

Dn  anèté  mÎDÎstérîeU  du  «5  février  i845«  chargea  Gàl- 
u»  des  foDCtioDs  de  directeur  de  l'École  des  maltres-mî- 
neors  d'Akds;  c'était  lui  imposer  une  œuvre  dtflkile,  une 
vraie  création. 

Les  détracteurs  ne  manquèrent  pas  à  L'œuvre  projetée. 
«  On  fie  fera  que  de  faux  ingènieurê^  »  disaient  les  uns  ; 
«  an.  dètùwragtra  les  bons  ouvriers  m\ntur$^  »  disaient  les 
autres.  Gallon  eut  le  courage  d'ei^ager  la  lutte,  et  il  réussit. 

«  L'École  d'Alais  est  mon  enfant,  »  disait-il  voloaliers. 
'  Trois  ans  lui  avaient  suffi  pour  la  fonder,  et  pour  donner 
à  cet  établissement  d'instruction  professionnelle  la  direction 
féconde  qu'il  suit  encore  avec  succès. 

Appelé,  le  19  novembre  184S»  à  succédera  Calloet,  dans 
la  direction  de  l'École  d'Alais,  que  j'ai  conservée  pendant 
dou2e  années,  je  suis  compétent  pour  dire  le  bien  qu'il  y 
a  fait  :  c'est  mon  drcHt,  c'est  aussi  mon  devoir;  j'avais  été 
proposé,  k  mon  insu,  par  Gallon  loi-même,  pour  être 
son  successeur  à  Alais,  et  je  suis  fier  de  l'estime  qu'il  m'a 
témoignée  en  cette  circonstance. 

Pendant  les  douze  années  que  j'ai  passées  à  Alais,  j'ai 
suivi  le  sillon  tracé  par  mon  vaillant  prédécesseur. 

L'École  des  maîtres-mineurs  d'Alais  est  un  succès  aTâré 
dans  l'histoire  de  notre  industrie  minérale;  la  gloire  eo 
revient  i  Gallon. 

La  création  et  la  direction  de  l'École  des  mattres-mi- 
neurs  ne  suffisaient  pas  à  son  activité  intelligente  :  Tin- 
dustrîe  des  mines  tentait  à  la  fois  ses  aptitudes  et  son  s»* 
¥<Nr;  un  homme  émuent,  qui  vivût  alors  à  ses  côtés» 
comprit  la  portée  que  l'indœtrie  minérale  de  la  France 
pourrait  tirer  de  son  concours»  Cet  Immme,  un  des  grands 
ingénieurs  des  temps  modernes,  c'est  eeUn  qui  a  créé  ki 


Ckand-Gombe  et  le  chemin  de  fer  de  la  Méditerranée,  et 
qui  aura  une  place  domioante  dans  l'histoire  de  Tindustrie 
nationale  :  j'ai  désigné  H.  Pautin  Talabot  Dans  cette  même 
année  1846,  M.  Talabot  appelait  Caixon  à  la  direction  des 
mines  de  la  Grand-Combe,  et  Audibert  an  service  de  la 
compagnie  du  chemin  de  ier  de  Ljtm  à  Avignon. 

Le  grand  ingénieur  se  connaissait  en  hommes. 

Dn  arrêté  ministériel,  du  9  juin  1  &46«  autorisait  M.  Gil- 
LON,  ingénieur  des  mines,  directeur  de  l'École  des  maîtres* 
mineurs  d'Alais,  à  se  charger,  concurremment  etvec  ses 
fênctiansj  de  la  direction  des  travaux  des  mines  de  la 
firand^Gombe. 

Cette  décision  officielle,  insérée  aux  Annales  des  mmes^ 
€t  émanant  d'un  ministre  libéral,  à  vues  élevées,  M.  Du* 
mon^  fut  un  événement  fécond  dans  la  vie  d'ingénieur  de 
Gallon  ;  elle  fut  le  prélude  des  doubles  fonctions  qu'il  a 
remplies  jusqu'à  sa  mort,  d'une  façon  si  glorieuse  pour  k 
corps  des  mines,  et  si  avantageuse  pour  notre  industrie 
Biinérale.  . 

Le  16  novembre  1848,  une  décision  ministérielle,  fixant 
la  résidence  de  Gallon  à  Paris,  l'attachait  à  l'École  des 
mines,  comme  professeur  suppléant  du  cours  d'exploita- 
tion et  de  machines  ;  et  le  sS  avril  1 8S6,  il  était  nommé 
professeur  titulaire  d»  ce  cours,  titre  qu'il  a  conservé  jus- 
qu'à  sa  mort. 

Cest  donc  pmdant  vingt-sept  années  que  Gallon  a  rem- 
pli les  fonctions  de  professenr  à  l'École  des  mines  de  Paris. 
Concurremment  à  ces  fonctions  de  professeur,  et  fort  avai»- 
tageusement  pour  celles-ci,  il  remplissait  celles  d'ingé» 
nieur  conseil  ou  directeur  aux  mines  de  la  Grand-Combe, 
et  à  la  régie  d'Aubin,  où  il  sut  corriger  par  son  habileté  et 
sa  prudence  les  dures  conditions  imposées  à  la  compagnie 
d'Orléans  pour  l'acquisition  de  cet  établissement;  il  les 
remplit  aussi  pendant  des  périodes  diverses,  aux  houillères 
da  Maries,  de  Ronchamp,  de  fai  Loire,  de  Layon-et-Loire, 
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de  Saiut-Avold  et  de  Decazevilte,  à  la  soàété  aDOuyme  des 
cliarbonnages  belges,  aux  mines  de  houille  de  Belmez  (Es* 
)}9gDe),  auz  mines  de  Grotta  Galda  (Sicile],  etc., etc. 

TémoiDs  de  la  régularité  du  professeur,  les  élèves  de 
l'École  ne  pouvaient  pas  soupçonner  que  celui-ci  pût  faire, 
(jans  les  intervalles  des  leçons,  des  excursions  de  mines 
souvent  lointaines  et  toujours  pénibles;  mais  ils  reconnais- 
sûent  néanmoins  que  Calloh  était  un  véritable  maitre  en 
l'art  dts  mines. 

Quand  Gallon  enseignait  les  méthodes  de  recherches 
laioârales,  les  élèves  avaient  foi  en  lui  ;  ils  savaient  que 
leur  professeur  était  bravement  descendu  sur  te  champ  de 
bataille  de  la  géologie  pratique  et  iodustiielle,  ils  savaient 
que,  le  plus  souvent,  lorsqu'il  avait  dit  dans  sa  vie  d'ingé- 
nieur «  la  couche  de  houille  doit  être  là  »,  on  avait  re- 
connu que  la  couche  de  houille  était  là;  ils  savaient  auaâ 
qu'il  avait  pratiqué  longuement  les  méthodes  d'exploita- 
tion qu'il  enseignait  :  leur  confiaDce  lui  était  acquise. 

Et,  d'autre  part,  queb  immenses  et  nombreux  services 
il  a  directement  rendus  comme  ingénieur  à  l'industrie  mi- 
nérale de  la  France  I  Au  nord,  comme  au  midi,  tous  nos 
exploitants  de  mines  le  savent.  Sa  prudence  et  son  juge- 
ment égalaient  son  intelligence  et  son  savoir  technique  j 
avare  des  deniers  des  actionnûres,  -il  se  refusait  obstiné- 
ment aux  dépenses  aventureuses,  et  il  apportait  dans  la 
gestion  des  entreprises,  trop  souvent  aléatoires,  de  l'indus- 
trie minérale,  cette  Aaule  économie  qui  fait  presque  partie 
de  la  probilé  de  l'in^^nittur;  aussi  possédait-il  la  cooGance 
entière  des  capitalistes  sérieux  qui  exploitent  les  mines: 
sas  arrêts  d'ingénieur  étaient  souverains  sur  leur  esprit, 
sa  haute  rùson  les  charmût. 

Par  son  double  et  ëminent  mérite  de  professeur  et  d'in- 
gènieur  pratiden.  Gallon  a  été  ainsi  un  type  remarquabK 
un  grand  exemple  à  citer,  de  l'heureuse  et  féconde  cond- 
liation  des  fonctions  d'un  ingénieur  au  corps  des  mines. 
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professeur  dans  une  École  technique,  avec  les  travaux  li- 
bres d*un  ingénieur  civil. 

Les  fonctions  officielles  de  Gallon  ne  se  bornaient  pas 
à  l'enseignement  donné  à  TÉcole  des  mines  :  le  service  des 
appareils  à  vapeur  l'occupait  également;  chargé,  de  i85oà 
i8ô9,  des  appareils  à  vapeur  de  la  Seine,  il  avait  constam- 
ment rempli,  depuis  cette  dernière  époque,  des  fonctions 
actives  et  importantes  à  la  commission  centrale  des  ma- 
chines à  vapeur. 

Son  activité  prodigieuse  lui  permettait  enfin,  malgré  ses 
occupations  multipliées,  de  pourvoir  à  des  publications 
scientifiques  ou  techniques  ;  c'est  ainsi  qu'il  avait  enrichi 
les  Annales  des  mines  d'une  notice  sur  les  difi'érents  modes 
de  transports  souterrains,  parue  en  i844;  d'un  mémoire 
sur  la  géologie  et  l'exploitation  des  mines  de  houille  de  la 
Grand-Combe,  publié  en  1848,  lequel  est  resté  un  modèle 
de  géologie  pratique,  et  sert  encore  de  vade-mecum  à  tous 
les  ingénieurs  de  la  Grand-Combe.  Je  dois  citer  encore  un 
mémoire,  fort  remarqué,  sur  les  progrès  de  l'exploitation 
des  mines,  publié  en  1861,  une  Revue  de  t exploitation  des 
mineSs  qui  parut  en  186a,  et  différents  rapports  sur  des 
explosions  d'appareils  à  vapeur. 

En  dehors  de  ces  publications  techniques,  CiiLLOii  avait 
fait  paraître  en  1861  des  éléments  de  mécanique,  à  l'usage 
des  candidats  à  l'École  polytechnique. 

La  Sociéii  d^ encouragement,  dont  Callon  faisait  partie 
depuis  i85i,  comme  membre  titulaire  du  conseil  d^admi- 
ministration  (comité  des  arts  mécaniques) ,  a  reçu  le  con- 
cours assidu  de  son  savoir  et  de  son  travail  :  les  nombreux 
rapports  ré4igés  par  lui  et  publiés  au  Bulletin  de  la  Société 
en  font  foi. 

Enfin  les  dernières  expositions  universelles  de  Paris  et 
de  Londres  reçurent  de  lui  le  tribut  efficace,  que  notre  re- 
gretté collègue  savait  payer  à  toutes  les  œuvres  se  ratta- 
chant à  notre  industrie  nationale. 
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Men^bre  du  jmy  international  &  l'Exposition  unirnseUe 
(le  Paris  en  1 855,  Gallon  y  remplit  les  foDctions  de  seert- 
inire  de  la  classe  de  minet  et  de  tm  mHoUurgie,  et  de  rap- 
porteor  spécial  sur  les  produit»  exposés. 

A  rËipo»tioQ  uDÎTerselle  de  Lo&dres,  en  i86s,  où  Gal- 
ion était  également  membre  dn  jury  international,  il  fat 
je  rapportear  de  la  $ettion  relative  <rua  mathinea  à  prépa- 
rer et  filer  Ut  fibrti  textilt$,  et  ee^  rapport  remarqoable,  sur 
un  sujet  en  dehors  de  ses  études  habituelles,  fixa  l'atten- 
tion de  tous  ks  juges  compétents. 

Al'ExpositÎM)  uaÏTerselie  de  Paris,  en  1867,  Callor  fit 
un  raf^MXt  magistral,  à  la  section  V  de  la  classe  47,  sur  b 
malirid  et  les  froetdit  de  texpUritation  det  intnM. 

Les  travaux  de  l'ingéaienr  au  corps  des  mines  avaient 
t'GÇD  dn  gouvernement  des  récompenses  méritées,  aux- 
i]usUes  tout  le  corps  applaudissait  :  chevalier  de  la  Légion 
il'hODneur  dès  le  1 5  décembre  i85o,  il  avait  été  noramé 
ollicier  le  i5  août  1860;  ingénieur  en  chef  depNm  le 
5o  août  i855,  il  avait  été  promu  inspecteur  général  le 
i4iniD  1879. 

Depuis  trois  ans,  mtre  émiuent  camarade,  profondé- 
iiieDt  atteint  par  la  maladie  qui  t'a  si  erorileraent  ravi  k  sa 
faniiUeet  au  pays,  avait  obtenu  on  congé  oflkiet  pour  nne 
partie  de  ses  fonctions  ;  il  ne  Eûsait  plus  à  TÉo^  dee 
niioes  son  cour*  oral,  mais  on  peut  dire  qu'il  y  faisait  «m 
coun  ieritf  car  le  malade,  donptast  le  mal  par  sa  volonté 
\  irtie,  usait  ses  forces  el  ses  beores  k  publier  ses  deoi 
rours  d'exploitation  de  mines  et  de  machines,  qui  seront, 
lout  h  la  fois,  un  témoignage  toujours  vivant  de  sa  scîeaMe 
iriogénieur,  ex  nn  titrede  gloire  pour  notre  corps  tout  Mtïer. 

Deux  volâmes  du  Court  de  machines  ont  déjÀ  para  es 
187S  el  ai  1875  ;  le  premier  com[H-^d  des  coaskiératiens 
^^nérales  sur  lesmoleurs  hydrauliques,  sur  la  pneamatiq« 
tx  la  théorie  mécaaiqae  de  la  cbalesr  ;  le  second  trait»  des 
machines  à  vapeur. 
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Deux  Totumes  da  Cours  d'dxploUaiion  i$8  ftitnef  ont  pam 
en  1874  :  le  premier  renferme  des  généralités,  puis  la  des- 
cription détaillée  des  procédés  d'exécution  des  divers  ou- 
Trages  souterrains  ;  le  second  est  consacré  aux  méthodes 
d'exploitation  et  aux  procédés  de  transport,  d'extractioiL, 
d'épuisement  et  d'aérage. 

Les  quatre  volumes  publiés  ne  sont  pas  un  simple  ré- 
pertoire catalogué,  plus  ou  moins  complet,  de  procédés  ou 
d'appareils  connus:  non,  tel  n'était  pas  le  système  de 
GAtjjOH  ;  il  croyait  devoir  au  lecteur  son  jugement  d'in^ 
nieur  sur  les  appareils  et  sur  les  méthodes,  et  œ  jugement 
se  trouve  toujours,  dans  ces  deux  livres,  accompagné  d'a- 
perçus fins  et  féconds. 

Deux  volumes  restaient  à  £adre  pour  remplir  le  plan  de 
Tauteur,  si  cruellement  enlevé  à  son  ceuvre  :  un  complé*- 
meat  du  Cour$  ée  machines  devait  comprendre  la  résîa- 
tance  des  matériaux  et  la  construction  des  machines.  Le 
complément  du  Cours  d' expUHiution  devait  renfermer  la 
préparation  mécanique  des  minerais,  et  des  généralités  sur 
^organisation  et  la  direction  des  sociétés  d'exploitation. 

Au  point  avancé  où  ils  sont  parvenus,  ces  deux  ouviages 
ont  déjà  rendu  des  services  éclatants.  Offerts  par  Gallon  à 
TAcadémie  des  sciences,  par  la  bienveillante  entremise  de 
M.  Daubrée,  ils  ti^onent  une  place  honorable  à  la  bibUo* 
thèque  de  l'Institut. 

Ils  sont  oonsnltés  journellement  dans  les  bibliothèques 
des  Écoles  des  mines  ;  ils  ont  franchi  les  frontières  de  la 
Krance  et  même  l'Atlantique,  et  on  les  trouverait  sûrement 
dans  les  bagages  de  ces  hardis  pionniers  qui  explorait  et 
exploitent  en  ce  moment,  avec  tant  d'ardeur,  les  richesses 
minérales  de  l'Amérique  du  Nord.  Us  devront  former  désor- 
mais le  fonds  obligé  de  tonte  bibliothèque  d'ingénieur  ; 
on  les  trouvera  dans  tous  les  bureaux  des  directeurs  de 
mines* 

Si  notre  anù  vivait,  sa  modestie  ne  lui  permettrait  pas 
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de  dire,  avec  le  poète,  «  Exegi  monianmtum  «  ;  mais  nous, 
ses  camarades,  noua  devons  le  dire  de  son  œavre;  et  poor- 
tant  elle  esc  incomplète  encore,  et  il  importe  que  le  com- 
plément attendu  ne  tarde  pas  trop.  Ce  sera  le  pieiu  labeur 
de  M.  Georges  Gallon,  et  son  premier  travûl  d'ingénieur,  de 
insner  à  bonne  fln  t' œuvre  remarquable  de  son  digne  père. 

Depuis  qu'il  avait  cessé  de  faire  son  cours,  ni  les  souf- 
frinces  de  la  maladie,  ni  la  publication  de  ses  deux  livres 
n'ont  empêché  Galloh  de  remplir,  jusqu'au  dernier  jour, 
ses  utiles  et  importantes  fonctions  au  conseil  de  l'École  des 
mines  et  au  conseil  de  perfectionnement;  la  sûreté  de  son 
jugement  y  était  remarquée  de  tous,  c'est  pour  t'adminis- 
trition  de  l'École  un  devoir  d'en  témoigner;  sa  mort  fera 
dans  ces  deux  conseils  un  vide  bien  douloureux . 

C'est  donc  justice  de  le  dire  en  face  de  cette  tombe  : 
jusqu'à  sa  dernière  heure.  Gallon  a  noblement  rempli 
tous  ses  devoirs.  Il  est  mort  debout  ;  te  mal  t'a  terrassé. 

Tel  a  été  l'ingénieur,  notre  camarade. 

Chez  lui  encore,  le  citoyen  ne  fut  pas  au-dessous  de  sa 
tâche.  Resté  k  Paris,  pendant  le  siège  des  Prussiens,  notre 
collègue  apporta  à  la  défense  te  contingent  de  ses  efforts. 

Est-ce  tout  7 

Non,  Messieurs.  Si  la  vie  privée  doit  être  murée,  il  faut 
l'entendre  en  ce  sens,  qu'un  silence  protecteur  doit  entourer 
les  vies  privées  dont  il  n'y  aurait  aucun  bien  à  dire.  Hais, 
béni  soit  Dieu  !  tel  ne  fut  point  le  cas  de  notre  noble  ami. 
Caixon  fut,  avant  tout,  un  homme  de  bien,  un  homme  doux 
et  juste  :  ses  hautes  qualités  morales,  sa  vie  irréprochable 
et  ses  vertus  bien  connues  de  tout  le  monde  ajoutaient 
une  sanction  d'esUme  &  la  juste  influence  qu'il  a  toujours 
exercée. 

11  a  enseigné  le  travail  à  ses  deux  jeunes  fils,  appelés  à 
entourer  de  leur  pieuse  afTection  cette  mère  inconsolable 
qui  fut  l'ange  du  foyer  de  notre  ami;  tous  les  deux  seront 
guidés  dans  leur  vie  laborieuse  par  l'exemple  de  lour  père; 
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ils  se  souviendront,  pour  persévérer  au  labeur,  de  celte 
lampe  qui  a  si  souvent  éclairé  les  travaux  prolongés  de 
Gallon  dans  le  sanctuaire  de  la  famille;  mais  ce  n'est  pas 
seulement  le  travail  que  Gallon  enseignait  à  ses  enfants  : 
il  leur  a  appris  à  croire  en  Dieu.  Aussi  Dieu  a  béni  dou- 
blement notre  ami  :  il  Ta  béni  dans  ses  travaux,  en  lui 
accordant  ce  surcroît  promis  par  les  saintes  Écritures  à 
ceux  qui  cherchent  le  royaume  de  Dieu  et  sa  justice;  il  l'a 
béni  dans  ses  deux  fils,  qui  sauront  maintenir,  l'un  à  la 
Gour  des  comptes,  l'autre  aux  ponts  et  chaussées,  les  tra- 
ditions d'honneur  et  de  travail  intelligent  qui  sont  pour 
eux  un  patrimoine. 

Et  maintenant,  ô  mon  vieil  ami,  après  l'adieu  du  cama- 
rade, je  n'ai  plus  à  te  faire  que  l'adieu  du  chrétien  :  cet 
adieu  sera  la  prière,  pour  laquelle  je  m'unis  à  tons  ceux 
qui  t'ont  aimé,  et  à  la  pieuse  famille  qui  te  pleure. 
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Pu  H.  G.  BABILOT, 

Diiecltar  dea  mini 


I de Portu  at  Stnécbu  (Gard). 


Appelé  en  i863  k  diriger  une  des  dmaons  de  TexpltH- 
talion  houillère  des  mines  de  Portes,  je  fus  chargé  d'étu- 
dier et  d'exécuter  le  projet  d'installation  d'un  puits  et  d'une 
m&cbine  d'extracUou  dans  l'intérieur  de  la  mine.  J'ai  peasé 
qu'il  pourrait  y  avoir  quelque  intérêt  à  faii'e  connaître  cette 
installation  dans  ses  parties  les  plus  essentielles. 
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Description  du  chaup  o'EXPLOiTATton. 


La  partie  nord  de  la  concession  des  mines  de  Portes 
(fig.  1,  PI.  XI)  comprend  lo  couches  dont  voià  le  détùt 
de  haut  en  has  : 


N'io.  BfocMr». —Charbon  ^aa  propre  à  la  fabrlcstfon  du  ■ 
coke  et  du  gai.  i  baac 

n*  9-  Anonyme.  —  Charbon  gns.  j  bancs 

N"  8.  Suinte-Barbe. —  Charbon  gras  à  coke  et  à  gaz.  i  banc 

N'  7.  Dumazert.  —  Charbon  tlemi-graa  propre  &  laTabrica- 
tion  du  coke,  a  bancs. 

N"  9.  Bouvière.  —  Houille  grasse  à  coke.  1  banc 

N"  6.  Canal.  —  Houlllegrassc  à  coke.  1  bancs 

N"  A.  Jennj/.  —  Iloultle  grasse  Jk  coke,  a  bancs 

H'  3.  Terrenoire.  —  tlouille  demt-gr&sse  fc  longue  flamme, 
charbon  à  vapeur.  1  bancs 

h>  s.  PalmeKUaile.—ti&taa  nature  de  charbouarec  un  bue 


AUX  MINES  DB  FOtTIS.  ^ii 


de  minerai  carbonate,  j  ^""^ ^"''^ 

(  Miserai o,ii 

N*  1.  Saini-Augustùu — MÂme  nature  de  «barboa.  GeUe  dé- 
nomination comprend  tout, un  faisceau  cbarbon* 
neux  composé  de  6  bancs,  dont  le  i*%  le  à%  le  5*  et 
le  6*  sont  exploités,  et  ont  une  épaisseur  totale  de    a,Bo 

Le  3*  et  le  a*,  ayant  chacun  o*,55  à  o",iko  d*épais- 
se«r,  sont  séparéB  des  aottres  par  des  épidsseuns  de 
rocher  trop  considérabiaa  pour  ôtre  utilement  «ex- 
ploités. 

Toutes  ces  couches  sont  l'objet  de  travaux  plus  ou 
BUNas  ifliportantâ,  sauf  la  couche  Anonyme  dans  laquelle 
BOUS  nous  proposons  d'aérer  prochain^cient. 

CSette  région  est  séparée  de  la  partie  sud  par  un  accident 
assez  important  appelé  rqet  de  Werbrouck.  11  est  dirigé  k 
peu  près  E.  29''  S.-0.  sa"*  N.  et  rejette  les  couches  en  toa,  en 
aUant  du  S.  au  N. 

La  partie  sud  est  exploitée  par  le  puUe  Sud^  la  g^Ag^e 
SainU-Amèlie  et  la  galerie  du  ChauveL  Nous  n'avons  pas  à 
nous  en  occuper  ici;  la  partie  nord  est  attaquée  par  le 
puUs  JVbrd,  la  gtderie  Séné(Aas  et  le  puits  Central  qui  fah 
l'objet  de  cette  note. 

Les  couches  successives  situées  dans  la  région  qui  nous 
occupe  affleurent  dans  la  vallée  de  TOgui^ue,  qui  court 
du  sud  au  nord.  Elles  plongent  de  Touest  vers  Test  avec 
une  inclinaison  de  20*"  à  ai""  environ,  deviennent  horiioD- 
tales  et  se  relèvent  vers  l'est  avec  une  pente  à  peu  près 
égale  à  celle  du  pendage  ouest  (coupe  CD.,  fi  g.  3,  PL  XI), 

L'axe  du  fond  de  bateau  ainsi  formé  n'est  peint  hori- 
zontal» mais  plonge  vers  le  S.  10*  £.  avec  une  inclmaiaon 
de  10  à  la""  environ.  Il  est  du  i^esle  assez  ondulé  et  coupé 
d'accidents  plus  ou  moins  importants  (coupe  AB.,  fig^  s, 

PL  XI). 

Le  relief  extérieur  du  sol  est  en  sens  inverse  de  celui  des 
couches,  et  le  faite  de  la  montagne  de  la  Lauziére  se  pro- 
jette à  peu  près  sur  l'axe  du  fond  de  bateau. 
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Les  affleurements,  par  suite  de  l'inclinaisoii  générale  de 
10  à  19*,  passent  sans  interruption  d'un  côté  à  l'autre  de 
U  montagne,  au  moins  pour  les  couches  supérieures,  les 
couches  inférieures  butant  contre  les  micaschistes  avant 
d'arriver  au  jour. 

Cette  disposition  permettùt  l'étude  très-exacte  du  champ 
d'exploitation  en  dehors  de  tont  travail  de  reconnùssance, 
et  les  galeries  n'ont  fait  que  confirmer  les  coupes  théoriques 
dressées  à  l'avance,  sauf  quelques  recti(icat<ons  de  détaûl. 

En  i863,  aucun  des  trois  sièges  d'exploitation  de  la 
partie  nord,  dont  j'û  parlé,  n'existait  :  la  galerie  Sénéchas 
a  été  creusée  pour  exploiter  l'amont-pendage  du  relèvement 
de  l'est,  encore  intact  alors,  le  puits  Nord  et  le  puits  Cen- 
tral étant  destinés  à  élever  les  charbons  situés  en  aval  des 
qums  de  chargement,  lis  ont  eu  l'un  et  l'autre  pour  but  de 
remplacer  les  anciens  moyens  d'extraction  existant  à  cette 
ép(ique  et  devenus  tout  à  fait  impuissants.  Ces  moyens 
consistaient  en  quatre  plans  inclinés  n"  i  h  ^,  k  double 
voie,  établis  dans  deux  des  couches,  la  couche  Rouviêre  et 
la  couche  Canal.  K  la  tète  de  chacun  de  ces  plans  était 
installée  une  machine  de  1 5  à  so  chevaux  actionnant  deux 
bobines.  On  remontait  ainsi  un  wagon  plein  contenant 
750  kilogrammes'  de  charbon,  tandis  que  le  wagon  vide 
descendait.  Ces  wagons  étaient  reçus  au  niveau  des  voies 
de  roulage  du  jour  par  deux  travers-bancs  dits,  l'un  de 
Werbrouek,  l'autre  de  VOguigne,  ce  dernier  situé  sous  Sé- 
néchas. 

Ce  système  d'extraction,  très-imparfait  en  principe  et  en 
application,  devenait  impuissant  à  mesure  que  les  plans 
inetinés  s'approfoDdisstûent  et  que  l'eau  arrivait  aux  parties 
inférieures.  Le  sorlage  du  charbon  était  très-lent  et,  par 
suite,  la  production  très-limitée.  La  présence  de  l'eau 
coistituùt  enfin  une  impossibilité,  puisque,  après  les  pluies 
d'hiver,  on  était  obligé  de  marcher  des  mois  entiers 
k  l'épaisemeot  et    d'interrompre  l'exploitation  ;    encore 
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avait-on  été  obligé  de  battre  en  retraite  devant  Veau  et  d'a- 
bandonner les  niveaux  inférieurs  des  quatre  plans  inclinés. 
Le  champ  d'exploitation  était  donc  par  ce  fait  limité  en 
profondeur,  et  il  fallait  remplacer  les  plans  inclinés  par  un 
système  d'extraction  plus  puissant,  plus  économique  et 
qui  permit  en  même  temps  un  épuisement  considérable  ; 
le  fonçage  de  deux  puits  verticaux,  puits  Nord  et  puits 
Central,  fut  décidé.  Le  champ  d'exploitation  de  ce  dernier 
puits  était  déterminé  par  les  affleurements,  les  anciens  tra- 
vaux et  la  limite  de  la  concession  à  l'ouest  et  à  l'est,  par 
le  rejet  de  Werbrouck,  au  midi,  et,  au  nord,  par  un  rejet 
important,  le  rejet  de  Flambert,  qui  coupe  en  deux  cette 
partie  de  la  concession  et  isole  tout  à  fait  à  l'extrémité 
nord  une  zone  particulière,  qui  est  l'objet  d'une  exploi- 
tation active  par  le  puits  Nord. 

§  II.  —  EirSEMBLE  DE  L'INSTALLATION. 

Il  fut  décidé  que  le  puits  Central  serait  foncé  à  l'extré- 
DÛté  de  la  galerie  Werbrouck,  à  55o  mètres  du  jour,  et  que 
les  engins  d'extraction,  machine  et  chaudières,  seraient 
établis  dans  une  excavation  ménagée  aux  abords  du  puits. 

Dans  le  choix  de  cet  emplacement  on  fut  guidé  par 
cette  considération  qu'ainsi  placé,  le  puits  aurait  l'accès 
immédiat  des  deux  pendages  sans  qu'on  fût  obligé  d'exé- 
cuter, au  fond,  un  long  travers-bancs  semblable  à  la  galerie 
Werbrouck  déjà  ouverte. 

L'établissement  d'une  puissante  machine  à  vapeur,  à 
rintérJeur  d'une  mine,  nécessite  une  série  de  précautions 
dont  on  n'a  pas  à  se  préoccuper  pour  une  installation  au 
jour.  Les  difficultés  à  vaincre  proviennent  pour  la  plupart 
des  considérations  suivantes  : 

i""  Dans  un  puits  d'extraction,  l'air  doit  descendre^  sans 

quoi  les  câbles,  le  guidage,  etc.,  seraient  bientôt  hors  de 

service. 

ToMB  VII,  1875.  39 
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3°  11  faut  éviter  avec  soin  que  les  fiiyers  des  chaudières 
ne  foncUonnent  comme  foyers  d'appel  de  l'^r  des  travaux 
{l'exploitation,  car  ii  pourrait  arriver  sur  la  grille  des  gaz 
inflammables. 

3°  La  machine  et  ses  chaudières  établies  dans  la  mine 
doDDent  beaucoup  de  chaleur,  et  le  travail  des  machinistes 
et  chauffeurs  devieiidr^t  très-pénible  si  l'on  ne  rafraîchis- 
sait les  chambres  convenablement. 

Il  fallait  donc  alimeatei*  la  combustion  sous  les  cbau' 
ilières  par  un  courant  d'air  spécial  et  absolument  isolé  des 
travaux  d'exploitation,  lancer  dans  les  chambres  de  la 
[oachine  et  des  chaudières  un  courant  d'air  frais  pour  les 
rafraîchir,  et  enfin  aérer  les  travaux  d'exploitation. 

Voici  la  disposition  qui  m'a  semblé  la  plus  convenable 
pour  remplir  ces  conditions. 

J'ai  destiné  la  galerie  Werbrouck  à  l'entrée  d'air  pour  les 
travaux  d'exploitation  en  passant  par  le  puits.  Cet  air,  après 
avoir  parcouru  les  chantiers,  ira  sortir  au  jour  par  un  des 
anciens  plans  inclinés  ou  toute  autre  voie  analogue  ;  l'appel 
sera  fait  par  un  ventilateur. 

Cette  partie  importante  de  toute  exploitation  n'est  pas 
encore  exécutée.  L'aérage  des  travaux  peu  étendus  encore 
f  e  fmt  provisoirement  par  un  ventilateur  qui  sert  k  l'aérage 
du  puits  Sud  et  qui  est  installé  au  puits  d'airage.  Une  com- 
munication avec  le  puits  Central  a  été  établie  à  cet  effet. 
(Voir /îj.   1,  PI.  XI.) 

Il  ne  fallait  pas  songer  à  aérer  la  chambre  de  la  machine 
par  l'air  destiné  à  la  combustion  sous  les  chaudières;  en 
elTet,  la  machine  ne  pouvait  être  sufQsamment  isolée  du 
puits  à  cause  des  ouvertures  nécessaires  pour  les  commu- 
nications  entre  les  receveurs  et  le  machiniste,  le  passage 
des  câbles,  etc.  J'ai  donc  laissé  entièrement  ouverte  la 
communication  entre  le  puits  et  la  chambre  de  lauiachine, 
et  c'est  seulement  la  chambre  des  chaudières  que  j'ai  isc^ée; 
cette  disposition  était  facile  puisque  les  seules  communica- 
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lions  nécessaires  entre  cette  dernière  et  la  chambre  de  la 
machine  se  réduisaient  au  passage  du  tuyau  de  vapeur  et 
du  tuyau  du  manomètre»  qu'on  pouvait  emprisonner  dans 
on  joint  hermétique  au  besoin.  La  ventilation  de  la  cham- 
bre de  la  machine  se  fait  donc  par  Tair  destiné  aux  travaux 
d'exploitation. 

A  cet  effet,  un  surcroît  de  largeur  a  été  donné  à  la  recette 
supérieure  du  puits  (voir  PI.  XII,  /ig.  a),  et  un  passage 
latéral  a  été  ménagé»  séparé  de  la  galerie  par  une  cloison 
en  briques.  Une  porte  double  ferme  la  galerie  Wer- 
brouck  en  avant  du  puits  et  force  l'air  à  entrer  dans  ce 
passage.  Le  puits  est  fermé  à  l'arrière  par  une  autre 
cloison.  L'air  est  donc  obligé  de  passer  par  un  puits  ver- 
tical muni  d'un  escalier  qui  donne  accès  à  la  chambre 
de  la  machine  ;  l'entrée  de  la  chambre  des  chaudières  lui 
est  interdite  par  deux  portes  PP  fermant  au  loquet  et  au 
besoin  à  clef;  arrivé,  par  cet  escalier,  dans  la  chambre  de 
la  machine,  il  la  rafraîchit  et  redescend  dans  le  puits  par 
le  passage  des  câbles. 

Cette  disposition  très-simple  pourra  plus  tard  être  per- 
fectionnée par  la  création  d'une  gaine  spéciale.  Les  disposi- 
tions ont  été  prises  en  effet  pour  que  les  wagonnets  vides 
puissent  arriver  derrière  le  puits  par  le  passage  actuelle- 
ment réservé  à  l'air  à  côté  du  puits,  de  façon  à  les  faire  en- 
trer dans  les  cages  pendant  que  Ton  en  retirera  les  wagon- 
nets pleins.  On  activerait  ainsi  l'extraction,  mais  il  ne 
parait  pas  que  nous  ayons  de  sitôt  besoin  d'avoir  recours 
à  ce  moyen,  la  machine  permettant  une  extraction  lar- 
gement suffisante. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  clair  que,  dans  ce  cas,  la  cloison 
d'arrière  du  puits  serait  supprimée  et  qu'il  faudrait  créer  à 
l'air  un  nouveau  passage  pour  se  rendre  à  la  chambre  de 
la  machine;  une  gatne  telle  que  a6,  aboutissant  au  pied  de 
l'escalier  et  isolée  par  des  portes,  remplirait  aisément  le  but. 

Toute  communication  entre  la  chambre  des  chaudières  et 
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celle  de  la  machioe  est  fermée  par  des  portes  bien  joînUves 
tians  leurs  cadres  et  fermant  au  verrou  et  au  besoin  à  clef. 

Il  estclair  que  l'ouverture  fréquente  des  portes  qui  obligent 
l'air  à  pénétrer  dans  la  gaine  latérale  au  puits  permet  à  l'ùr 
d'éviter  le  circuit  et  de  descendre  en  grande  partie  direcle- 
loent  dans  le  puits  ;  mais  la  chambre  de  la  machine  est 
très-su  ITisamment  rafraîchie  et  la  température  y  serait 
même  très-basse  en  hiver  si  l'on  obligeait  tout  i'air  à  y  cir- 
culer. £a  entravant  assez  peu  la  descente  directe  de  l'air 
dans  le  ptiits,  on  facilite  d'autant  l'aérage  de  la  mine. 

Quant  à  l'alimentation  des  foyers  des  chaudières  et  à 
l'issue  des  fumées  et  de  la  vapeur  employée,  elles  se  font 
(]e  la  manière  suivante  [voir  PI.  XI,  fig.  4  et  &)  : 

A  110  mètres  environ  en  avant  du  puits,  la  galerie 
Werbrouck  a  rencontré  la  couche  Sainte-Barbe,  qui  a 
été  dépliée  ;  une  gaine  voûtée  y  a  été  conservée  dans  les 
i-emblais  jusqu'au  jour.  Cette  gaine  est  suivie  d'une  galerie 
au  rocher  parallèle  à  la  galerie  Werbrouck,  et  qui  vient 
déboucher  dans  la  chambre  des  chaudières.  Entre  la  galerie 
au  rocher  et  la  galène  Werbrouck  la  communication  a 
lieu  par  l'ancien  niveau  sud  de  Sainte-Barbe,  conservé  à 
cet  eflet  dans  sa  partie  utile. 

J'ai  jugé  avantageux  de  laisser  commnniquer  entre  elles 
toutes  les  parties  de  l'installation,  en  barrant,  pardes portes 
ssigneusement  établies,  les  passages  qui  doivent  être  inter- 
dits à  certains  courants  d'air.  La  visite  de  tous  les  appa- 
reils et  la  surveillance  du  personnel  sont  faciles;  mais  si 
lia  dégagement  de  grisou  se  produisait  avec  une  abondance 
qui  puisse  rendre  très-dangereuse  la  moindre  omission 
dEins  la  fermeture  des  portes,  ou  même  leur  ouverture  pour 
lia  simple  passage,  on  remplacerait  par  un  mur  élanche 
tes  parties  situées  entre  l'escalier  de  la  machine  et  lacham- 
bre  des  chaudières  et  l'on  ne  donnerait  accès  dans  celle-ci 
que  par  le  travers-bancs  latéral,  soit  pour  la  circulation  des 
ouvriers,  soit  pour  l'arrivage  du  charbon  aux  foyers.  Des 
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portes  pourraient  encore  isoler  ce  travers-bancs  de  ]a  ga- 
lerie Werbrouck. 

Dans  ces  conditions,  il  faudrait  un  concours  de  circon- 
stances bien  extraordinaires  pour  que  la  présence  des 
foyers  dans  la  mine  pût  constituer  un  danger. 

L'air  brûlé  sur  les  foyers  circule  dans  les  carneaux  des 
chaudières  et  arrive  à  la  cheminée,  qui  sert  également  à 
l'issue  de  la  vapeur  employée. 

Au-dessus  de  la  galerie  Werbrouck ,  à  3o  mètres 
environ,  se  trouve  une  petite  couche  de  charbon  (la 
couche  Anonyme  inexploitable  en  cet  endroit).  Nous 
l'avons  rejointe  par  une  cheminée  verticale  poussée  en 
montant,  puis  une  gaine  a  été  creusée  dans  la  couche  et 
dans  son  toit,  jusqu'au  jour,  se  projetant  sur  la  galerie 
Werbrouck  et  revêtue,  ainsi  que  la  cheminée  verticale, 
d'une  maçonnerie  de  o",5o  d'épaisseur  environ,  destinée 
à  prévenir  le  délitement  des  roches.  C'est  dans  la  che- 
minée verticale  que  débouchent  le  carneau  des  fumées  et  le 
tuyau  d'échappement.  L'orifice  de  la  cheminée  a  été  pourvu 
d'une  tourelle  de  6  mètres  de  hauteur  pour  empêcher  d'y 
pénétrer,  et  elle  se  trouve  à  94  mètres  de  hauteur  verticale 
au-dessus  des  foyers.  Le  tirage  se  fait  de  la  manière  la  plus 
satisfaisante. 

§  m.   —  DÉTAIL  DE  L^INSTALLATION. 

L'installation  proprement  dite  comprend  trois  parties 
principales  et  distinctes  :  1  "^  le  puits  ;  3*  la  machine  ;  3*"  les 
chaudières. 

£0  principe,  j'ai  tenu  à  avoir  pour  les  trois  puits  de  la 
houillère  un  matériel  unique;  il  est  superflu  d'en  dévelop- 
per les  avantages. 

Les  puits  Nord  et  Sud  sont  ronds,  de  4  mètres  de  dia- 
mètre; ils  sont  pourvus  d'un  guidage  en  bois,  et  servent  à 
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la  circulation  de  deux  cages  portant  cAte  à  cdte  deux  ber- 
^.  Unes  en  tô'e,  contenant  chacune  âoo  kilogr.  de  charbon. 

W?  lihatjue  cage  verse  ses  wagcmnets  latéralement  &  droite  et  à 

*-  I  gauche  de  l'axe  des  câbles,  (KotrPl.  Illl,  jig.  S,pttiltN0rd 

\  FI  Sud.)  Un  compartiment  est  réservé  dans  chacnn  de  ces 

[luiis  pour  l'établissement  éventuel  d'une  pompe. 

Pour  le  puits  Central,  il  était  naturel  de  faire  sortir  les 
i'iit'lines  des  cages  daus  le  sens  de  l'orifice  de  la  galerie 
^Ve^brouck.  Il  n'y  av^t  pas  à  réserver  de  compartiment 
pour  une  pompe,  puisque  nous  pouvions  disposer  de  deux 
autres  puits  pour  cet  usage.  Enfin  la  solidité  connue  du 
tonain  ne  nous  faisait  craindre  aucune  dîRiculté  sérieuse 
de  soutènement.  J'ai  donc  choisi  pour  le  puits  la  forme  rec- 
tangulaire, en  plaçant  les  deux  cages  l'une  à  cOtéde  l'antre, 
It's  quatre  berlines  se  présentant  de  front  au  lieu  d'être 
opposées  deux  à  deux;  j'ai  obtenu  ainsi  une  section  plus 
faible  que  celle  du  puits  rond  de  4  mètres.  Le  puits  a  au- 
^^1  dessus  de  la  recette  et  dans  les  huit  premiers  mètres  en 

)^  dessous,  i",75x5  mètres,  puisse  rétrécît  à  i",6ox4",6o 

H  jusqu'au  fond  11  est  muraille  en  pierres  brutes  à  peu  près 

[9  'laiis  toute  sa  hauteur,  et,  de  lo  en  lo  mètres  environ,  des 

§/}  ;;rceaux  de  décharge,  grossièrement  exécutés,  reportent  sur 

les  parois  la  charge  de  la  maçonnerie.  Cette  maçonnerie  a 
o'.jo  d'épaisseur;  on  y  a  encastré  les  moises  de  guidage 
iri  chêne  de  o'>,ioxo'°,8o  au  milieu  et  o*',3ox  o'*,ia  aux 
extrémités  pour  la  partie  la  plus  large;  dans  la  section  la 
jilua  petite,  la  moise  du  milieu  garde  sa  dimenàon  de 
('■".Box  o'",ao  ;  mais  celles  des  extrémités  sont  réduitesà 
i'",ia  X  o*',i9.  Les  étages  de  moises  sont  espacés  de 
■^",50  d'axe  en  axe.  Les  longrines  en  sapin  ont  o°,i8x 
o^.ia  etsoot  fixées  au  moyen  de  simples  tire-fonds.  La  ré- 
ception des  cages  se  fût  par  un  appareil  de  clichage  à  ver- 
roux  ordinaires. 

Le  puits  se  prolonge  jusqu'aux  poulies  àtuées  à  is",So 
au-dessus  du  nul  de  la  recette  [fig.  a ,  PL  XIII).  Ces  poulies 
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sont  en  fonte»  du  diamètre  de  n  mètres,  et  sont  installées 
sur  des  arceaux  en  maçonnerie  jetés  sur  le  puits.  La  profon- 
deur du  puits  entre  les  deux  recettes  est  de  1 67",83  ;  il  y  a 
en  plus  i8",97  deptdsard;  la  distance  totale  entre  les  pou- 
lies et  le  fond  du  puisard  est  donc  de  1 99",3o.  La  recette  in- 
férieure (fig.  6  et  7)  se  compose  très-simplement  d'une 
chambre  de  même  largeur  que  le  puits,  de  chaque  côté  de 
celui-ci.  Chacune  de  ces  chambres  est  l'origine  d'une  ga- 
lerieà  travers- bancs  allant  recouper  les  couchesau  toitetau 
mur.  Les  cages  sont  disposées  de  façon  à  recevoir  les  berli- 
nes, soit  d'un  côté,  soit  de  l'autre.  Une  petite  galerie  demi- 
circulaire  met  en  communication  ces  deux  chambres. 

9**  I«a  naclilBf). 

La  machine  a  une  force  nominale  de  80  chevaux  ;  elle 
est  à  un  seul  cylindre  et  actionne  l'arbre  des  bobines  au 
moyen  d'un  engrenage. —  Ce  type  de  machine  est  cer- 
tainement ancien  et  assez  vicieux,  mais  nous  l'avons  néan- 
moins adopté  par  la  raison  que  nous  possédions  cette 
machine,  qui  est  excellente  du  reste. 

Les  bobines  sont  calées  sur  le  même  arbre  ;  elles  peuvent 
être  toutes  deux  rendues  folles,  avantage  précieux  pour  le 
réglage  exact  des  câbles  et  qae  je  ne  saurais  trop  recom- 
mander, quoique  d'habitude  on  se  contente  d'une  seule 
bobine  folle. 

Tout  l'appareil  est  logé  dans  une  grande  chambre  creu- 
sée dans  le  rocher  et  revêtue  d'un  muraillement  de  o",6o 
à  o"*,7o  d'épaisseur.  Cette  chambre  {fig.  i,  PI.  XII,  et 
fig.  3  et  4,  PL  XIII)  a  été  approfondie  à  3  mètres  au- 
dessous  du  plancher  de  la  machine  et  les  massifs  de  cette 
machine,  du  palier,  de  l'engrenage,  etc.,  exécutés,  selon 
l'usage,  en  pierre  de  taille.  Due  niche  ménagée  dans  le 
revêtement  reçoit  le  palier  nord  de  l'arbre  des  bobines. 

Naturellement,  la  machine  a  été  installée  au  niveau  des 
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poulies,  et  l'accès  en  est  donné  par  un  petit  puits  veritcal, 
muni  d'ua  escalier  tournant,  et  qui  sert  en  mënie  temps 
à  l'aérage  de  la  chambre.  Deux  ouvertures  mettent  la 
machine  en  communication  avec  les  chaudières  et  la  che- 
minée; l'une  X.Y,  donne  passage  au  tuyau  de  prise  de 
vapeur;  l'autre  Z,  D,  i-eçoit  le  tuyau  d'échappement  qui 
se  prolonge  de  quelques  mètres  dans  la  cheminée.  Ces 
deux  tuyaux  sont  dissimulés  sous  le  plancher  de  la  cham- 
bra de  |a  machine  (/iç.  1  cta,Pl.XII,et/îj.  a  et  3.  PI.  XIU). 

L'escitlier  est  disposé  de  façon  à  desservir  en  même  temps 
la  fosse  des  bobines  et  les  parties  situées  sous  le  plan- 
cher de  la  machine. 

Le  machiniste,  placé  près  du  cylindre,  ne  voit  pas  la 
recette,  mais  il  correspond  si  facilement  de  la  voix  avec 
le-i  receveurs  que  cela  ne  constitue  aucun  inconvénient. — 
Il  tourne  le  dos  an  puits  et  a  les  yeux  fixés  sur  ses  bobines 
el  son  indicateur  de  marche.  La  chambre  est  enduite  et 
blanchie  À  la  chaux.  Un  quinquet  fixe  et  une  lanterne  mo- 
bile, à  la  disposition  du  machiniste,  sulTisent  largement  à 
IVtlairage.  Les  manœuvres  sont  très-faciles,  et  le  service 
du  Tonçage,  toujours  délicat,  s'est  fait  sans  aucune  hési- 
tation. 


Lea  chaudières,  comme  la  machine,  étfdent  en  magasin 
et  ont  àù  être  utilisées.  Elles  ont  i6'',4o  de  longueur  et 
i"\.^o  de  diamètre,  sans  bouilleur  ni  tube  réchauffeur 
(fig.  I  et  9,  PI.  XII,  et  /Igr.  5.  PI.  XIII).  ~  Elles  sont 
au  nombre  de  trois  et  suffiront  facilement  à  la  maicbe 
la  plus  active.  Les  gaz  parcourent  trois  fois  leur  lon- 
gueur avant  de  se  rendre  dans  le  cameau  général  qui  les 
auiëne  à  la  cheminée.  Ce  cameau  a  une  section  de  i'^,8o. 

La  chambre  est,  comme  tout  le  reste,  revêtue  d'une  mar 
çoiinerie  de  o",6o  à  o",7o  d'épaisseur,  exécutée  en  moel- 
lons t)ruts. 
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La  galerie  de  prise  d'air  des  chaudières  débouche  du  côté 
sud.  L'air  va  jusqu'à  présent  directement  aux  foyers  et 
il  fait  assez  chaud  sur  le  massif  des  chaudières,  mais  une 
cloison,  dont  la  construction  a  été  prévue,  forcera  bientôt 
tout  cet  air  à  rafraîchir  le  dessus  des  chaudières  avant  d'ar- 
river aux  grilles,  et  la  température  sera  assurément  très- 
peu  élevée. 

On  pourrait  croire  que  les  réparations  de  chaudières 
ÛDsi  enfermées  dans  un  même  massif,  faisant  corps  avec 
la  montagne,  et  devant  par  suite  conserver  indéfiniment  sa 
chaleur,  seraient  pénibles  à  cause  de  la  température  élevée. 
Il  n'en  est  rien;  depuis  1867,  les  chaudières  sont  en 
marche,  et  nous  avons  pu  faire  toutes  les  réparations  sans 
autre  précaution  que  de  mettre  un  ventilateur  à  bras  à  la 
disposition  des  ouvriers  qui  pénètrent  dans  les  générateurs  ; 
c'est  d'ailleurs  ce  que  nous  faisons  au  jour. 

En  somme  il  fait  beaucoup  moins  chaud  dans  n'importe 
quelle  partie  de  l'installation  que  dans  la  chambre  de  la 
machine  d'un  bateau  à  vapeur. 

Les  eaux  qui  descendent  de  la  gaine  inclinée  des  fu- 
mées, et  celles  qui  tombent  en  assez  grande  abondance  des 
parois  verticales  de  la  cheminée,  sont  recueillies  et  servent 
à  l'alimentation  des  chaudières.  Ces  eaux  sont  très-bonnes. 

Dans  l'origine*  on  les  ramassait  dans  une  chaudière  ver- 
ticale logée  dans  la  cheminée,  et  l'alimentation  se  faisait 
par  un  jeu  de  robinets  en  établissant  une  pression  dans 
ce  réservoir.  On  avait  ainsi  de  l'eau  chaude.  Mais  cet 
appareil  était  encombrant,  nécessitait  des  réparations,  et 
nous  l'avons  supprimé  et  remplacé  par  un  Giffard. 

Nous  avons  été  assez  heureux,  dans  toute  la  période 
d'exécution  de  ce  travail,  pour  n'avoir  à  déplorer  qu'un 
seul  accident  :  pendant  la  construction  de  l'escalier  de  la 
machine,  un  homme  assis  au  pied  de  cet  escalier,  et  prenant 
son  repas,  a  été  tué  par  la  chute  d'un  bloc. 

Les  roches  que  nous  avons  eu  à  creuser  sont  un  grès  fin, 
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ti^s-solide  et  o'exigeaDt  aucun  soutënemeat.  Le  mor- 
ceau qui  a  causé  cet  accident  était  détaché  par  un  coup 
de  mine,  et  la  victime  elïe-même  avait  négligé  d'achev» 
de  le  fwre  tomber. 

La  seule  difficulté  contre  laquelle  nous  ayons  eu  i  lutter 
a  été  la  présence  du  grisou  en  quantité  assez  importante. 
Tiois  incidents  sont  à  noter  à  ce  sujet  : 

i"  L'exécution  de  la  cheminée  verticale  a  été  très-déli- 
cate. Le  terrain  donnait  beaucoup  d'eau  et  de  grisou. 
La  cheminée,  percée  en  montant,  était  munie  de  deux  vun- 
tlliteurs  desservis  chacun  par  quatre  hommes.  Au  mo- 
ment où  un  coup  de  mine  a  mis  à  nu  le  charbon  de  la 
couche  ilnonytne,  le  dégagement  da  gaz  a  été  tel  qne, 
en  vingt  minutes,  tous  les  travaux  en  ont  été  remplis  jos- 
qu'à  Sainte-Barbe,  et  nous  dûmes  nous  arrêter  11,  jusqu'au 
percement  de  la  gaine  de  la  couche  Anonyme,  exécuté  en 
descendant  par  le  jour  au  moyen  d'un  manège. 

3*  Lorsque  la  communication  entre  la  cheminée  verticale 
et  la  chambre  de  la  machine,  communication  destinée  aa 
passage  du  tuyau  d'échappement,  fut  amorcée  par  un  trou 
de  sonde,  la  gatne  inclinée  n'était  pas  percée  et  ia  chemi- 
née verticale  était  pleine  de  gaz.  On  boucha  ausâtOt 
ce  trou  au  moyen  d'une  broche  de  chêne  enfoncée  à 
coups  de  masse;  mais  soit  qu'elle  ne  s'adaptât  pasbîenau 
trou,  soit  qu'une  cause  quelconque  l'eût  desserrée,  eDe 
lassait  échapper  un  jet  de  grisou  que  l'imprudence  ou  la 
maladresse  d'un  ouvrier  alluma.  Nous  eûmes  alors  dans 
la  chambre  de  la  machine  un  jet  de  gaz  enflammé  de  jJds 
de  3  mètres  de  longueur  qui  brûla  uniformément  pendant 
plus  de  deux  heures  et  qu'on  étàgnit  en  projetât  dessus 
des  boules  de  terre  pétrie. 

5*  Enfin,  un  fut  identique  à  deux  accidents  décrits 
dans  les  Ànnaki  dei  mina  (7*  série,  tome  VI,  4*  livruson 
de  1874]  s'est  produit  après  l'exécution  de  la  chambre 
de  la  machine. 
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On  avait  exécuté  simultanément  F  excavation  des  chau- 
dières et  le  fonçage  du  puits  sur  une  profondeur  de 
5o  mètres»  au  moyra  d'un  treuil  à  bras. 

Pour  faire  ensuite  l'excavation  de  la  machine,  on  jetait  les 
déblais  par  la  partie  supérieure  du  puits  ;  le  puits  lui-même 
étant  bouché  à  son  orifice  par  un  solide  plafond.  Pour  em- 
pêcher l'accumulation  éventuelle  du  grisou  sous  ce  plafond, 
une  ouverture  y  avait  été  ménagée  et  avait  été  garnie  d'une 
gaine  en  bois  poungue  les  déblais  ne  puissent  y  passer  ou 
Tobstruer;  mais  cette  gaine  se  brisa,  on  négligea  de  la  ré- 
parer, et  finalement  le  trou  n'exista  plas.  Cette  négligence 
s'explique  par  ce  fait  que  trois  ans  s'étaient  écoulés;  qu'à 
ce  moment  le  percement  de  la  cheminée  était  effectué  de- 
puis deux  ans,  l'air  d'une  pureté  absolue  et  la  sécurité  si 
parfaite  que  les  ouvriers  avaient  été  autorisés  à  détamîser 
leurs  lampes  de  sûreté.  Lorsque  le  travail  de  l'excavation 
fut  achevé  et  qu'on  termina  le  déblaiement  des  débris  qui 
recouvraient  le  plafond,  celui-ci,  qui  avait  été  rendu  étanche 
parles  menus  déblûs,  laissa  passer  alors  entre  ses  inadriers 
des  filets  de  grisou  et  Tun  deux  s'enflamma  au  contact 
d'une  lampe  ouverte.  L'explosion  fut  violente,  le  plafond 
soulevé  et  disloqué;  les  ouvriers  qui  se  trouvaient  dessus 
et  à  côté,  rejetés  à  droite  et  à  gauche,  mais  sans  aucun 
mal. 

Je  cite  cet  incident  pour  montrer  une  fois  de  plus  les 
risques  de  la  moindre  négligence  et  combien  il  faut  se  dé- 
fier même  des  dangers  improbables.  A  ce  moment,  nous 
avions  à  l'orifice  du  puits,  depuis  deux  ans,  un  violent  cou- 
rant d'air  ^  les  ouvriers  en  étaient  gênés  et  réclamaient  la 
pose  de  portes  pour  le  ralentir  ;  nous  n'avions  pas  vu  de 
grisou  dans  le  puits,  et  la  précaution  prise  à  l'origine 
était  en  vue  d'un  danger  purement  éventuel  qui  devait  dis- 
paraître avec  le  percement  de  la  couche  Anonyme*  Nous 
avions  eu  d'sûlleurs  Toccasion  d'ouvrir  le  plafond  pour  en 
vérifier  la  solidité,  et  pour  nous  rendre  compte  de  l'eau 
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accumulée  dans  le  puits,  et  la  présence  du  grisou  ne  s'éuût 
pas  manifestée,  et  cependant  il  y  avait  du  grisou,  et  nous 
avoQ3  failli  avoir  un  accident  terrible,  qui  a  été  évité  par 
deux  causes  fortuites  :  l'ia  quantité  de  grisou  étant  trop 
fmble  pour  remplir  les  excavations  où  la  flamme  n'a  pu  at- 
teindre les  ouvriers  et  où  la  force  expansive  du  gaz  s'est 
perdue,  et  a°  les  ouvriers  qui  étaient  sur  le  plafond  et  à 
cOté  ont  été  rejetéa  latéralement  au  lieu  d'être  prédpités 
duis  le  puits. 

§  IV.  —  Temps  kkploté;  dépensb  occasionhBb. 


Je  dois,  pour  la  durée  du  travùl,  rae  borner  à  une  conclu- 
sion résultant  de  l'expérience  acquise.  En  effet,  le  travail  a 
été  mené  sans  aucune  h&te  dans  l'origine,  soit  parce  que  les 
quartiers  en  exploitaUon  étaient  considérés  comme  large- 
ment suffisants  pour  longtemps,  soit  à  cause  des  circon- 
stances douloureuses  qu'a  traversées  le  pays  en  1870-71. 
Ce  n'est  qu'à  partir  de  187a  que  le  développement  im- 
prévu des  affaires  a  engagé  h  achever  le  plus  rapidement 
passible  celte  installation.  Les  travaux,  commencés  en  1 863, 
n'ont  été  complètement  terminés  que  le  37  octobre  1874; 
l'extraction  a  commencé  le  38  :  onze  ans  se  sont  donc 
écoulés  entre  le  commencement  et  la  fin  de  l'entreprise. 

révalue  au  contraire  à  huit  ans  et  demi  environ  le  temps 
nécessaire  à  l'exécution  d'un  semblable  travail  avec  les 
moyens  ordinaires,  et  eu  égard  aux  conditions  ofi  l'on  se 
trouvait,  conditions  assez  défavorables  au  point  de  vue  de 
l'aérage,  et  qui  empêchaient  l'attaque  simultanée  de  toutes 
les  parties  de  l'installation.  C'est  donc  environ  deux  ans  et 
demi  que  l'on  aurait  pu  gagner  si  l'on  avait  voulu 

Un  puits  installé  au  jour  serait  certes  exécuté  plus  rapi- 
dement, et  si  l'on  adoptait  l'emploi  d'une  petite  machine 
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provisoire,  pendant  le  montage  de  la  machine  d'extraction, 
on  n'aurait  à  compter  que  le  temps  du  fonçage,  soit,  pour 
180  mètres  environ,  trois  ans  au  plus.  La  solution  d'un  puits 
intérieur  ne  semble  donc  pas  à  recommander  pour  le  cas  où 
une  exécution  rapide  serait  nécessaire,  mais  telle  n'était 
pas  la  situation  de  la  houillère  de  Portes  au  commence- 
ment des  travaux. 

Il  faudrait  ajouter  d'ailleurs  le  temps  nécessaire  pour 
rejoindre  les  couches  en  profondeur.  Or  l'objectif  immé- 
diat du  puits  central  était  l'exploitation  des  couches  Bou- 
vière et  Canal  ;  ciux  trois  années  exigées  pour  l'exécution 
d'un  puits  au  jour,  dans  la  vallée  de  l'Oguègne,  s'ajou- 
teraient près  de  quatre  ans  pour  le  percement  d'un  tra- 
vers-bancs de  4  00  mètres  au  moins. 

La  différence  de  temps  à  l'avantage  du  puits  situé  à 
l'extérieur  se  serait  donc  résumée  à  dix-huit  mois,  au  plus 
deux  ans,  si  l'on  avait  cru  devoir  tenir  compte  de  cette 
considération  de  temps. 

La  dépense  occasionnée  se  résume  ainsi  : 

!•  Ponçage. 

tnum. 

Percement  et  murafllement 161.660,90 

Dépenses  diverses  réparties  :  surveillance, 

épuisement,  éclairage,  consommation  de 

charbon,  etc.,  etc 58.6g6,5a      friBOf. 

Total  pour  lefonçage aoo.  177,49 

soit  par  mètre  courant  de  puits  i.o76',3o. 

a*  Guidage. 

Empâtures i.àn,i5 

Moises A.&53,98 

LODgrlnes 6.sS3,90 

Divers  et  dépenses  à  répartir a.Ai&,5a 

Total iA.663,86 

soit  par  mètre  de  puits  i6iSao.  

A  reporter.  .  .  .    ai&.7Ai,a7 
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3*  Chevalement. 

fmact. 

Report 2i4.7Ùiya7 

Prolongement  du  puits 3. 366,90 

Supports  des  poulies 10/^90 

Poulies. uoWS^hi 

Divers  et  dépenses  réparties* 8o8,63 

Total 5.333,8& 

le  Becette  iupérieure. 

Percement 6.937,00 

Maçonnerie a.i3s,3o 

Voies 669f65 

Planchers.  Gliciiage i.09s»95 

Divers  et  dépenses  réparties i.ii8,84 

Total 9.25o,7A 

5'  Becetle  inférieure. 

Percement. 5.3a6,9s 

Soutènement. 6.623,70 

Voies. 1.269,00 

Planchers.  Glichage i.i85,85 

Divers  et  dépenses  réparties •  .  1.630,09 

Total 15.93236 

6"  Machine  et  chaudières. 

Je  n'ai  point  fait  figurer  le  coût  de  la  ma- 
chine et  des  chaudières.  —  Ces  chiffres» 
très-différents  de  la  valeur  de  ces  objets 
à  rétat  neuf,  n'ont  aucun  intérêt  et  ne 
pourraient  que  fausser  les  appréciations  ; 
le  magasin  a  livré  ce  matériel  au  chiffre 
d'inventaire,  c'est-à-dire  très-réduit. 
Montage  de  la  machine  et  des  bobines.  .  .      6.787,31 

Montage  des  chaudières 2.673,20 

Chambre  de  la  machine 32.099,70 

Chambre  des  chaudières,  y  compris  le 

A  reporter. fto.56o,2i  2/^5.2^8,7 1 
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franM.  francf* 

BeporC /io.56o,ai  9à5.ai^8,7i 

massif. 29.263,95 

Cheminée 28.398,63 

Galerie  de  prise  (Talr 21.738,60 

Tuyautage 1*937,66 

Alimentatiofi 2.036.91 

Escalier 5.776,62 

Divers  et  dépenses  réparties 9.901,90 

Total 139.61', 18 

Total  général 386.761,89 

En  passant  en  revue  cette  nomenclature  de  dépenses,  on 
remarquera  : 

i""  Qu'à  égalité  de  conditions  pour  les  terrains  à  traverser, 
les  chiffres  du  fonçage  et  du  guidage  auraient  été  les  mêmes 
avec  la  solution  d'un  puits  extérieur. 

A  Portes,  nous  aurions  eu  au  contraire  à  traverser  des 
terrains  beaucoup  plus  durs  et  plus  délitables  en  plaçant 
le  puits  sur  les  bords  de  TOguëgne,  dans  les  roches  du  mur. 
Le  puits  intérieur  était  donc  avantageux  sous  ce  rapport  ; 

a*  Le  chevalement  a  été  très-économique.  J'estime  qu'un 
engin  permettant  de  placer  les  poulies  à  la^^^So  de  hauteur 
aurait  coûté  au  moins  le  double  ; 

5*  La  recette  supérieure  a  coûté  sensiblement  le  même 
chiffre  que  si  elle  avait  été  installée  au  jour.  Il  aurait  fallu 
des  murs  de  soutènement  pour  l'exhausser,  des  déblais  ou 
des  remblais  pour  la  constituer  ; 

4*  La  recette  inférieure  a  coûté  évidemment  le  même 
chiffre  qu'avec  la  solution  du  puits  extérieur; 

5*  Les  différences  qu'on  peut  relever  portent  spéciale- 
ment sur  l'installation  des  chaudières  et  de  la  machine. 
Elles  n'affectent  évidemment  le  montage  de  ces  pièces  c[ue 
pour  une  faible  somme  résultant  de  l'éclairage,  etc.,  etc. 

Même  observation  pour  le  tuyautage  et  l'alimentation. 

La  chambre  de  la  machine  n'a  pas  coûté  plus  cher  qu'un 
bâtiment  convenable  pour  une  machine  de  cette  puissance. 
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Les  excédants  que  Ton  pourrait  admettre  se  résume- 
raient donc  ainsi  : 

i*  Chambre  des  chaudières.  —  Excédant  sur  un  massif 

ea  plein  air,  sans  abri,  selon  Tosage  usité  dans  le  t^w. 

Midi,  environ • 15.000,00 

a*  Cheminée.  —  Excédant  sur  une  chemioée  en  bri- 
ques   as.000,00 

3<»  Galerie  de  prise  d*air.  —La  totalité* 21.738,50 

U*  Escalier 5.775,6s 

Total 6&.5i4,i2 

Avec  le  puits  extérieur,  on  aurait  au  contraire  des  excé- 
dants sur  les  chapitres  suivants  : 

franes. 

Chevalement,  au  moins. 5.ooo^oo 

Couverture  de  la  recette  supérieure,  semblable  à  celle 

des  puits  Nord  et  Sud 9.ooo»oo 

Travers-bancs  au  fond  du  puits  pour  rejoindre  les  cou- 
ches à  leur  fond  de  bateau  (deux  travers-bancs,  l'un 
au  fond  de  bateau  de  Canal,  Tautre  &  celui  de  Saint- 
Augustin),  soit,  en  déduisant  la  partie  qu'il  faudra 
faire  par  le  puits  intérieur  pour  recouper  Saint-Au- 
gustin au  niveau  du  fond  de  bateau  de  Canal,  au 
moins  700  mètres  de  travers  bancs,  à  135  francs  au 
moins 87.500,00 

Total ioi.5oo,oo 

L'avantage  pour  le  puits  intérieur  se  chiffrerait  donc, 
ici,  par  une  économie  de  40.000  francs  environ. 

Mon  intention  n'est  pas  d'ailleurs  de  défendre  ni  de  cri*^ 
tiquer  le  mérite  du  principe  de  l'établissement  d'un  puits 
souterrain,  mais  simplement  d'indiquer  ce  qui  a  élé  fait  ;  de 
décrire  une  installation  qui  fonctionne  d'une  manière 
satisfaisante,  et  de  fournir  ainsi  un  premier  canevas,  assu- 
rément très- perfectible,  aux  ingénieurs  qui  seraient  con- 
duits à  étudier  un  travail  de  ce  genre. 

La  Yeroarède  (Gard),  5  février  1875. 
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NOTE 

SUR  LBS  APPAREILS  PERFORATEURS  A  DIAMANTS  AUX  ÉTATS-UNIS. 

Par  M.  En.  SAUVAGE»  ingéiiienr  des  mines. 


L'idée  ingénieuse  d'employer  les  diamants  pour  percer 
des  trous  de  mine  dans  les  roches  n'est  pas  bien  ancienne  : 
c'est  en  1860  que  H.  Leschot  a  inventé  son  perforateur. 
Hais  cet  appareil,  imaginé  par  un  Français,  a  été,  jusqu'à 
présent,  peu  employé  en  France  ;  c'est  aux  États-Unis  qu'il 
a  pris  faveur  et  qu'il  s'est  répandu.  Depuis  quelques  an-^ 
nées  cependant,  on  commence  à  en  faire  usage  en  Europe. 
On  ne  se  borne  pas,  avec  ce  perforateur,  à  faire  des  trous 
de  mine  de  1  ou  s  mètres  de  longueur,  mais  on  l'emploie 
aussi,  et  c'est  là  son  application  la  plus  intéressante,  à  forer 
des  trous  verticaux  d'une  grande  profondeur,  servant,  soit 
à  reconnaître  un  terrain,  comme  le  fait  un  sondage  ordi- 
mûre,  soit  à  foncer  des  puits  d'après  un  procédé  entière- 
ment nouveau. 

Je  décrirai  d'abord  les  machines  servant  à  forer  ces  longs 
trous  verticaux,  telles  qu'elles  sont  employées  en  Pennsyl- 
vanie, laissant  de  côté  celles  destinées  à  faire  les  trous  de 
mine  ordinaires,  qui  ne  diOèrent  guère  des  premières. 

Les  diamants  employés  sont  de  deux  espèces  :  les  uns, 
noirs  et  opaques,  en  fragments  de  formes  irrégulières,  se 
nomment  en  anglais  earbons  ;  les  autres  sont  transparents, 
de  forme  ronde,  semblables  à  ceux  qui  servent  comme 
pierres  d'ornement;  seulement  quelques  défauts  les  ren- 
dent impropres  aux  usages  de  la  bijouterie  ;  on  les  désigne 
sous  le  nom  de  bons  [*).  Ces  pierres  viennent  du  Brésil  ; 

(^}  Le  mot  existe  aussi  en  français  :  «  Les  lapidaires  nomment 
Tome  VII,  1875.  3o 
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celles  du  Cap  sont  plus  fragiles  et  moins  convenables  pour 
les  perforateurs.  Elles  n'arrivent  d'ailleurs  pas  directement 
aux  États-Unis,  mais  on  les  achète  sur  les  places  de  Paria, 
Londres  ou  Amsterdam. 

Les  diamants  sont  fués  à  une  pièce  en  bronze  ou  eu 
acier,  appelée  bit;  ces  bita  sont  de  deux  sortes  :  les  uns 
usent  complètement  la  roche  sur  toute  la  secUon  du  trou, 
les  autres  sont  de  simples  couronnes,  laissant  au  nùlieu  du 
tioa  un  timoin  qu'on  retire  de  temps  en  tenais. 

Le  bit  de  la  première  espèce,  représenté  fig.  i  et  s, 
PL  XIV,  est  en  bronze,  composé  de  9  de  cuivre  et  1  d'é- 
laîn.  La  surface  inférieure  est  concave.  L'eau,  arrivaai 
en  presàon  par  la  partie  centrale,  s'échappe  par  quatre 
petits  trous  qui  s'ouvrent  sur  cette  surface  inrérieure,  trou£ 
d'où  partent  des  rainures  entourant  les  diamants.  GeUe 
eau  entraîne  les  matières  fines  provenant  de  l'usure  de  Ift 
roche.  Les  diamants  sont  enchâssés  dans  le  métal  de  ma- 
nière à  n'avoir  qu'une  saillie  très-Êtihle,  et  de  telle  sorte  que 
tous  les  points  de  la  surface  de  la  roche,  au  fond  du  trou, 
soient  usés  au  moins  par  un  diamant.  Si  cette  condition 
n'était  pas  remplie,  il  resterait  une  saillie  arculaire  de 
roche  qui  viendrait  frotter  contre  le  métal.  Sur  le  bord  ei- 
térieur  il  y  a  trois  borts,  bbbt  qui,  à  cause  de  leur  forme, 
sont  moins  sujets  que  les  carbons  à  s'accrocher  aux  anfrac- 
tuosités  que  peut  présenter  le  roc.  C'est  généralement  i 
cette  place  qu'on  les  met  ;  ils  servent  à  donna-  partout  le 
même  diamètre  au  trou.  En  principe,  il  est  avantageux 
d'avoir  beaucoup  de  diamants  sur  un  bit,  car  l' effort  qui 
s'exerce  sur  chacun  d'eux  est  alors  assex/ûble,  et  il  y  « 
moins  de  chances  de  rupture.  An  lieu  d'être  concaves,  ces 
bits  étaient  autrefois  toujours  coniques,  la  pointe  eu  bas; 


bord  les  cristaox  Irr^ullèrament  maolés  qui  ne  peurent  être  cH- 
ïés  pour  se  prËter  à  la  taille.  ■  {Minéraiogie,  par  H.  A.  des  Ctoï- 
aeaox.) 


AU  tXAXMPIfIS.  4t3 

ïoais  on  a  reconnu  que,  sous  U  nouvelle  foriae,  ils  foraim; 
plus  vite  ei  fusaient  de»  4rou#  plus  droUa. 

Pour  fixer  les  diamante*  on  eoupe  dans  le  métal  une  en- 
taille, on  y  place  la  pierre  à  enchâsser  et  l'on  soatte  à  froid 
le  métal  tout  auXour.  C'est  une  opération  délicate,  qui  exige 
un  ouvrier  habile  et  soigneux  ;  le  succès  du  forage  dépend 
en  grande  partie  de  la  manière  dont  les  diamants  sont 
montés  ;  s'ils  ne  le  sont  pas  convenablement*  ils  se  bri- 
dent ou  se  détacheitf ,  et  un  diamant  détaché  ude  trës-m- 
|iidenient  les  autres.  Lorsque  cet  accident  ne  se  produit 
pas«  l'usure  des  diamante  est  tout  i  fait  insensible.  On  ciie 
-en  effet  des  pierres  qui,  après  avoir  percé  plusieurs  een- 
laines  de  mètres  <le  rocbes  dures*  n'avaient  rien  ou  pres- 
que rien  pendu  de  leur  poids.  Cette  perte  est  en  praUqme 
MégligeaJUe. 

Le  professeur  William  P^  Blake  indique  (Transadiani  ^f 
ike  American  Jmlitule  ^  mitUtii  enpneertf  vol.  I,  p.  3^6) 
une  nouvelle  méthode  pour  enchâsser  les  diamants:  on 
perce  de  l'intériair  à  l'extériein:  du  bit  un  trou  un  peu 
fkfi  petit  que  la  pierre  à  fixer,  et  on  la  force  dans  ce  trou 
au  moyen  d'une  pression  hydraulique.  11  parait  que  l'opé- 
itstien  peut  réussir,  même  lorsque  la  largeur  du  diamant 
est  BOtaUeoakent  supérieure  au  diamètre  du  trou.  La  mon- 
ture ainsi  faite  est  extrêmement  solide. 

Le  bit  de  la  seconde  espèce  est  représenté  /Eg.  3^  PL  XIV. 
Les  diamants  sont  enchâssés  sur  les  bords  d  un  cylindre 
€D  acier  doux,  vissé  à  l'extrémité  d'une  pièce  d'acier  des- 
tinée i«aisir  le  témoin  pour  le  rompre  à  la  base  et  Je  re- 
lerer*  L'organe  principal  de  cette  pièce  est  un  anneau  brisé 
tronconique  en  ader  (fig.  4  et  5,  PI.  ÎIV),  qui  est  placé 
dans  la  cavité  conique  AB«  où  il  a  un  jeu  vertical,  de  quel- 
qttûs  millimètres.  Cet  anneau  présente  à  sa  partie  inté- 
xieure  quatre  nervures  verticales^  qui  s'appliquent  contre 
le  témoin  cylindrique;  JLorsque  le  perfofateor  est  en  fàotr 
tion  et  descend  petit  à  petit,  ranoeau  remonte  dans  la 


454  APPABEILS  PfiRFOBATEURS  A  DLAMAIfTS 

partie  supérieure  de  son  logement,  se  desserre  et  n'oppose 
aucune  résistance  à  ce  mouvement.  Hais  lorsqu'on  relève 
Tappareil,  l'anneau,  en  s' abaissant  de  quelques  millimè- 
tres, serre  le  témoin,  et  se  coince  de  telle  sorte  qu'il  ne  peut 
plus  glisser  le  long  de  ce  témoin,  lequel  se  brise  nécessai» 
rement  à  la  base» 

Les  bits  sont  vissés  à  l'extrémité  d'une  tige  creuse  de 
3",6o  de  longueur  {fig.  6,  PL  XIY),  d'un  diamètre  égal  à 
celui  du  trou,  qu'elle  remplit  complètement.  Pour  éviter 
les  frottements  et  l'usure  de  cette  tige,  on  la  munit  de  trois 
couronnes  de  cinq  carbans  chacune,  faisant  une  saillie  ex- 
trêmement fsûble  ;  l'une  de  ces  couronnes  est  en  haut  de 
la  tige,  la  seconde  au  milieu,  la  troisième  en  bas.  Il  était 
nécessaire  de  laisser  un  passage  suffisant  à  l'eau  qui  doit 
remonter  du  fond  du  trou  :  à  cet  effet,  on  a  pratiqué  sur  la 
surface  extérieure  de  la  tige  une  série  de  cannelures  en 
hélice,  de  i  millimètre  de  profondeur,  et  le  bit  lui-même 
porte  une  petite  rainure  verticale  peu  profonde. 

L'epdploi  de  cette  tige  remplissant  complètement  le  trou 
constitue  un  grand  perfectionnement,  car  elle  empêche 
l'outil  qui  use  la  roche  de  s'écarter  de  la  verticale.  Autre- 
fois la  première  tige,  comme  toutes  les  autres,  avait  du 
jeu,  et  les  déviations  des  trous  étaient  plus  fréquentes. 
Cette  première  tige  est  supportée  par  une  série  d'autres, 
qui  sont  des  tubes  en  fer  (conduites  de  gaz),  longs  de 
3'*,6o  en  général,  et  d'un  diamètre  extérieur  de  38  milli- 
mètres pour  un  trou  de  4^  millimètres  ;  ces  tubes  sont  as- 
semblés à  vis,  toutes  les  vis  étant,  bien  entendu,  disposées 
de  telle  sorte  que  le  mouvement  de  rotation  de  la  colonne 
tende  à  les  serrer. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  la  seconde  forme  de  bit,  qui 
laisse  un  témoin,  celui-ci  se  loge  dans  la  première  tige, 
dont  le  diamètre  intérieur  est  suffisant  pour  donner  en  outre 
passage  à  l'eau.  Si  le  roc  est  solide,  il  arrive  fréquemment 
qu'on  retire  des  témoins  non  brisés  de  toute  la  longueur 
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de  cette  tige.  Si  Ton  prend  le  soin  de  ne  pas  tourner  les 
tiges  pendant  qu'on  les  relève  (ce  qui  est  possible  en  em- 
ployant un  câble  plat  et  non  un  câble  rond  pour  faire  ce 
relèvement) ,  on  peut  avoir,  outre  l'inclinaison  des  couches 
donnée  par  le  témoin,  leur  orientation  dans  le  terrain.  On 
pourrait  aussi  imiter  les  procédés  employés  dans  les  son- 
dages ordinaires  en  pareille  circonstance. 

Il  est  clair  qu'avec  la  seconde  espèce  de  bU^  la  consom- 
mation de  diamants  doit  être  moindre  qu'avec  la  première; 
mais,  par  contre,  il  faut  souvent  relever  la  colonne,  puis 
la  remettre  en  place,  ce  qui  prend  beaucoup  de  temps. 
G*est  afin  d'éviter  cette  perte  de  temps  que  souvent,  pour 
les  trous  de  petit  diamètre,  lorsqu'on  n'a  pas  besoin  d'a- 
voir de  témoins  des  terrains  traversés,  on  fait  usage  de  la 
première  espèce  de  bit.  Les  matières  broyées  entraînées 
par  l'eau  peuvent  d'ailleurs  indiquer  avec  assez  de  préci- 
sion quelles  sont  les  couches  rencontrées. 

Pour  les  recueillir,  on  conduit  l'eau  qui  sort  du  trou 
dans  un  réservoir,  où  elle  laisse  déposer  ces  matières. 
Lorsque  les  roches  traversées  sont  peu  consistantes,  on 
n'obtient  d'ailleurs,  avec  le  bit  en  couronne,  guère  de  té- 
moins entiers  ;  ceux-ci  se  brisent  en  plusieurs  fragments 
qui  se  réduisent  en  poudre  en  se  frottant  les  uns  contre  les 
autres.  Par  exemple,  les  grès  un  peu  tendres  sont  dans  ce 
cas. 

La  dernière  tige  de  la  colonne,  la  plus  élevée,  passe  à 
travers  un  manchon  qu'elle  remplit  complètement  ;  un  col- 
lier, avec  deux  vis  de  pression,  que  ce  manchon  porte  à 
sa  partie  supérieure,  fixe  la  tige  d'une  manière  invariable. 
Ce  manchon  reçoit  un  mouvement  de  rotation  par  l'inter- 
médiaire d'un  pignon  engrenant  avec  une  roue  d'angle 
calée  sur  l'arbre  d'une  machine  motrice,  qui  est  souvent 
une  machine  de  Root,  occupant  fort  peu  de  place  (*) . 

(*)  La  machine  de  Boot  (fig,  i,  a,  3,  PI.  XV),  qa^on  pourrait 


\ 


4&6  APPAREILS  mtOKÊTems  a  diamants 

Le  pignon  n'est  pas  calé  sur  h  mftDcbon.  car  ceJm-d 
doit  ae  déplacer  verticalonent,  afin  qae  !«  bit  descende  à 
mesure  qu'il  uAe  )a  roche  ;  mais  i)  transmet  xm  inouTement 
de.  rotation  par  l'intermédiaire  d'une  clarette,  passant  dans 
une  nànare  qoe  ïe  mandion  [wfeente  sor  towte  sa  longnenr. 
La  longueur  du  nmnclion  etft  généralement  mcritîé  de  celle 
des  sections  de  tiges. 

Va  courant  d'eau  mns  pression  descend  constamnient 
dam  la  colonne  de  tiges;  c«teean,  ftmmie  par  une  pompe 
foulante  ou  par  un  réservoir  supérieor,  pénètre  dans  Is  eo- 
lonoe  à  travers  une  pièce  de  bronze  vissée  à  la  partie  sapé- 
rieure  de  la  dernière  tige,  pièce  formée  de  deux  parties 
pouvant  tourner  l'une  tûns  l'autre;  l'one  des  parties  est 
Hxe  et  reçoit  le  luyan  de  eaootclionc  qui  amène  Fean, 
l'autre  tourne  avec  la  tige. 

prendre  à  première  ne  pour  nue  mMhlite  rotatlre  (J  TEtpimîtloa 
de  1867,  OD  l'a  raogée  dans  la  clsne  de  ce*  mcMao^,  n'en  est 
e[i  léalltè  pa.H  une,  car  la  vapeur  y  agit  sur  deux  pistons  a  angle 
droit.  L'un  de  ces  pistons,  P  Ifig,  i,  élévation  de  la  machine,  la 
lahle  de  dittribuiion  étant  enlevée,  ainsi  que  les  gamiitirer  det 
puimt),  se  meut  verticalement  dans  vn  cylindre  rectaBgnlaln  ; 
ceplatonest  une  aorte  de  cadre,  qui  renfemieiesecoadpiaton,  P*: 
celui-ci  se  meut  borltontalemeDi  par  rapport  au  premier,  et  il 
embrame  nn  racectnqne  calé  aur  [un  arbre.  La  ronrse  des  pfs- 
tom  èUnt  double  da  rexeentrlcllé,  oa  comprend  iHaérneot  eos- 
iiieut  leur  mouvement  de  va-et-vientse  transforme  en  mouvemeot 
du  rotation  de  l'arbre.  En  priocipe,  ce  mode  de  tranaformatlOD 
s'écarte  peu  du  mode  habftnel.  T.a  Melle  aetile  eat  supprimée. 

Les  garnitures  desplrtons  sont  formées  de  bagnettei  d'aelar 
pieitaées  par  des  ressorts  &  boudin.  Le  piston  P a  ua  double  sys- 
ii'ins  de  garnitures,  un  en  haut  et  an  en  bas,  aûa  de  rendre  étao- 
'lie  l'espace  où  se  meut  le  piston  V  :  celut-cf  n'a  qn'nn  »eal  syH- 
Li^mB  de  garnitures,  comprenaal  on  anneau  qui  enioorfl  l'cxcen- 
iriqiie  et  empêche  les  fuites  de  vapeur  autour  de  l'arbre. 

La  distribution  de  la  vapeur  est  produite  par  un  excentrique 
cM  sur  l'arbre  même  de  la  machine;  cet  exceotrlqno  {fig.  i) 
e.-'t  creusé  comme  un  tiroir  ordinaire,  et  M  meut  sur  ta  table 
(les  lumières  [pg.  3).  11  découvre  et  reconvre  successivemeot 
les  quatre  lumières,  par  lesquelles  ta  vapeur  est  admise  sur  ttf 
ileni  faces  des  deux  pistons.  La  chambre  dans  laquelle  se  nevt 
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Pour  produire  rayancement  de  l'outil,  il  y  a  deux  sys- 
tèmes différents  :  l'un  consiste  en  une  combinaison  de  yis 
et  d'éerous  ;  l'autre,  plus  nouveau  et  meilleur,  en  pistons 
pressés  par  l'eau.  J'extrais  la  description  du  premier  sys- 
tème d'un  mémoire  de  M.  Eckley  B.  Coxe  {A  new  metkod 
of  sinking  shafts^  Transactions  of  îhe  American  Insiiiute  fpf 
nrining  engineerSf  yol.  I,  p.  sSi). 

Le  manchon,  ai-je  dit,  présente  une  rainure  verticale; 
il  est  en  outre  fileté  sur  toute  sa  longueur.  Il  porte  un  pi- 
gnon M  (/Iflf.  4  et  5,  PI.  XV),  embrayé  au  moyen  d'une 
clayette.  Ce  pignon  M  engrène  ayec  une  autre  pignon  N, 
placé  sur  un  arbre  vertical  P.  A  la  partie  inférieure  de  cet 
arbre  P  est  calé  un  trcnsième  pignon  0,  qui  en  conduit  un 
quatrième  Q  de  même  diamètre.  Ce  pignon  Q  forme  l'écron 

cet  exeentriqoe,  tantôt  reçoit  la  vapeur  de  )a  chaudière,  tantôt 
est  eo  communication  avec  l'atmosphère,  la  partie  creuse  de  l'ex- 
centrique servant  au  contraire  à  l'échappement  ou  à  radmisslon, 
selon  le  sens  dans  lequel  on  veut  faire  tourner  l'arbre,  gr^ce  à 
une  disposition  fort  simple,  que  Ton  comprendra  facilement  à 
rinspeciion  de  la  /S^.  a  :  la  vapeur  de  la  chaudière  remplit  en  haut 
de  la  machine  une  chambre  de  vapeur,  dans  laquelle  est  un  tiroir 
ordinaire  commandé  par  un  levier.  Des  trois  lumières  de  la  table 
de  ce  tiroir.  Tune  communique  avec  la  chambre  dans  laquelle  se 
meut  Fexcentrique  de  disiribution,  une  autre  avec  la  cavité  creu- 
sée sous  cet  excentrique,  et  enfin  la  troisième,  celle  du  milieu, 
avec  le  tuyau  d'échappement.  Selon  que  ce  tiroir  occupe  l'une 
de  ses  deux  positions  extrêmes,  la  machine  marche  dans  on  sens 
on  dans  Tautre  ;  en  le  plaçant  dans  sa  position  moyenne,  on  l'arrête. 

L'arbre  de  la  machine  porte  &  une  extrémité  un  petit  volant,  à 
Tautre  une  roue  dentée.  L'huile  pour  le  graissage  du  mécanisme 
pénètre  par  un  conduit  percé  dans  Taxe  de  Tarbre  et  par  de  petits 
canaux  partant  de  ce  conduit  et  débouchant  à  la  surface  de  cet 
arbre.  Un  petit  tuyau  s'engage  &  frottement  dans  ce  conduit  (du 
côté  du  volant)  et  y  amène  Thuile  d'un  godet  graisseur,  qu'on  peut 
mettre  en  communication  à  sa  partie  supérieure  avec  la  chambre 
de  vapeur.  Un  autre  godet  graisseur  s^ouvre  an^essus  de  cette 
chambre. 

Les  machines  de  ce  genre  marchent  avec  rapidité;  elles  font  cent 
à  deux  cents  tours  par  minute.  Le  mouvement  en  est  très-doux; 
elles  occupent  fort  peuda  place  et  n'ont  pas  d'organes  extérieurs. 


4&8  APPAREILS   PERFORATEURS   A   DIAMANTS 

de  la  vis  taillée  sur  le  manchon.  Cet  écrou  peut  touroer, 

mus  il  ne  peut  se  déplacer  verdcatemeot,  car  il  est  muni 

d'une  série  de  cannelures  cii'cul^res  engagées  dans  an 

te  coussinet  fixe  (fig.  s).  Si  les  pignons  M  et  N  avaient  le 

JL  uiëme  diamètre,  l' écrou  ferait  le  même  nombre  de  tours  que 

jT  la  ris,  et  le  manchon  ne  se  déplacerait  pas;  mais  si  le  dia- 

■  mètre  de  N  est  plus  grand  que  celui  de  M,  l'écrou  tourne 

f  plus  lentement  que  la  vis,  et  celle-ci  descend.  En  changeant 

le  rapport  des  diamètres  de  M  et  de  N,  çn  obtient  diverses 

t  vitesses  d'avancement.  A  cet  effet  on  a  une  série  de  pures 

^  de  roues  M  et  N,  qui  se  changent  très-facUement,  étant 

'«  simplement  enClées  sur  leurs  arbres. 

P  Dans  le  nouveau  système  {fig.  6  à  8,  PI.  XV),  la  pres- 

,  sion  est  prodiùte  par  l'action  de  l'eau  sur  deux  petits  pistons 

«placés  dans  des  cylindres  verticaux.  Les  tiges  de  ces  deox 
pistons  sont  fixées  à  une  traverse  qui  agit  sur  le  mancboD 
k  par  sa  partie  inférieure.  Cette  traverse  porte  un  coulisseaa 

engagé  dans  une  glissière  verticale  en  fonte  {/ig.  8]  ;  on 
I  soustrdt  ainsi  les  deux  tiges  de  piston  à  t' effort  de  torsion 

!  A  produit  par  la  rotation  du  manchon,  qui  tend  à  entraîner 

fm  la  traverse.  La  disliibution  de  l'eau  dans  les  cylindres  se 

'1  fait  au  moyen  d'un  robinet  à  quatre  voies,  qui  permet  d'exer* 

W  cer  la  pression  sur  une  face  ou  sur  l'autre  des  pistous. 

^L  L'eau  sous  pre.ision  est  empruntée  au  tuyau  qui  la  force  à 

^-  travers  la  tige  du  perforateur.  Un  manomètre  placé  suri» 

conduite  qui  va  du  robinet  aux  cylindres  donne  exactement 
la  pression  qui  s'exerce  sur  les  diamants  (en  y  ajoutant  te 
poids  de  la  tige  dans  l'eau] . 

Les  avantages  de  ce  second  système  sont  évidents  : 
d'abord  l'avancement  est  toujours  aussi  rapide  que  pos- 
sible, tandis  qu'avec  l'appareil  primitif  il  arrivait  souvent 
qu'on  forùt  quelque  temps  dans  des  couches  tendres  avec 
la  même  vitesse  que  dans  des  roches  dures;  puis  il  fallût 
arrêter  la  machine  pour  changer  les  pignons  M  et  N.  Quand 
on  emploie  le  nouveau  système,  l'ouvrier  qui  conduit  l'ap- 
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pareil  peut,  avec  un  peu  d'expérience,  se  rendre  compte, 
jusqu'à  un  certain  point,  de  la  nature  des  roches  que  tra- 
verse le  perforateur,  d'après  la  vitesse  d'avancement.  Aux 
grandes  profondeurs,  si  le  poids  des  tiges  produit  une  pres- 
sion trop  considérable  sur  les  diamants,  on  peut  diminuer 
cette  pression  en  faisant  agir  l'eau  sous  les  pistons. 

La  vitesse  de  rotation  du  perforateur  est  de  3oo  à  4oo 
tours  par  minute.  A  cette  vitesse  l'extrémité  supérieure 
de  la  tige  (réunie  au  tube  de  caoutchouc) ,  lorsqu'elle  dé- 
passe le  manchon  de  i  à  s  mètres,  fouette  quelque  peu. 
Parfois  on  la  maintient  en  la  faisant  passer  à  travers  un 
trou  dans  une  planche. 

Pour  relever  les  tiges  et  les  faire  sortir  du  trou,  on  fait 
usage  d'un  petit  treuil,  dont  le  câble  passe  sur  une  chèvre. 
Cette  opération  se  fait  très-aisément,  sans  qu'on  ait  à  dé- 
placer la  machine,  grâce  la  nouvelle  disposition  repré- 
sentée /ig.  6  et  7  :  la  pièce  qui  porte  le  manchon  et  les 
pistons  compresseurs,  au  lieu  d'être  boulonnée  à  demeure 
ssr  la  machine,  peut  tourner  autour  d'une  charnière  ver- 
ticale de  manière  à  déigager  complètement  l'entrée  du 
trou. 

Un  des  terrains  les  plus  di£Sciles  à  traverser  avec  le  per- 
forateur à  diamants  est  une  couche  d'argile.  On  peut  ce- 
pendant, paratt-il,  surmonter  cette  difficulté,  au  moins  lors- 
que la  couche  n'est  pas  trop  épaisse.  Ainsi,  dans  un  article 
sur  cet  appareil,  comparé  avec  les  autres  instruments  de 
sondage,  qui  a  paru  dans  Y  Engineering  and  Mining  jour- 
nal  de  New- York  (vol.  XYII,  p.  273),  M.  0.  J.  Heinrich 
cite  des  sondages  où  l'on  a  traversé  o",95  d'argile,  for- 
mant une  masse  plastique  dans  la  tige  de  l'appareil,  et 
3",35  de  schiste  argileux.  Dans  le  premier  cas,  l'argile 
bouchait  complètement  la  tige,  et  empêchait  la  sortie  de 
l'eau  ;  mais  en  ne  forant  que  3  à  5  centimètres  à  la  fois, 
puis  relevant  un  peu  la  colonne  et  faisant  donner  aux 
pompes  la  plus  grande  pression  possible,  on  arrivait  à 
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ehaaser  le  boacbon  d'ar^le.  Seulement,  la  t itesse  d*i 
cernent  était  trôs-notabiement  rédnite,  ce  qui  aurai  pa 
deTenîr  on  inconvéDÎeDt  sëriem  dans  le  cas  d'one  couche 
épaisse  de  cette  nature.  M.  Beinricb  propose,  pour  ce  cas, 
femploi  d'une  couronné  munie  d'one  série  de  dents  tf  acier 
tranchantes. 

Il  arrire  quelquefois  qo'on  ait  à  élargir  oo  Iroo  doot  le 
diamètre  est  trqp  faible,  soit  parce  que  le  terrain  s'est 
gonflé,  soit  bien  plus  sooyent  parce  qu'on  a  néglige  de 
conserver  au  Ml  son  diamètre  normal  en  plaçant  conve- 
nablement des  barl$  sor  sa  drconférence  extérieore.  Dana 
ce  cas,  on  fait  usage  d'une  couronne  portant  deux  rangées 
latérales  de  diamants,  monie  d'un  prolongement  inférieur 
assez  long  qui  la  guide.  Les  éboulements  des  parois  do  trou 
sont  peo  à  redouter,  à  caose  de  son  faiUe  diamètre. 

Les  principaux  acddeots  qui  peuvent  arriver  dans  le 
cours  d^on  sondage  sont  la  perte  de  diamants  et  la  clmte 
d'une  colonne  de  tiges  au  fond  du  trou. 

Lorsqu'un  diamant  s'est  détaché,  ou  bien  il  est  rédeôt 
en  fragments  assez  petits  pour  être  entraînés  en  dehors 
par  le  courant  d'eau,  non  sans  que  les  autres  diamants  ne 
soient  fortement  endommagés,  ou  bien  il  reste  sous  le  ètï  ; 
on  en  est  averti  par  le  mouvement  irrégulier  de  la  machône» 
11  s'agit  alors  d'aller  le  repêcher.  Pour  cela,  on  prend  on 
Ml  hors  d'usage,  dans  lequel  on  creuse  une  cavité,  qa'on 
remplit  d'une  matière  collante,  par  exemple  un  mélange 
de  cire,  de  suif  et  de  résine  (voir  le  mémoire  cité  un  peo 
plus  haut,  même  journal,  vol.  XVII,  p.  957);  on  visse  ce 
bit  à  l'extrémité  des  tiges,  on  le  descend  ao  fond  do  tron, 
on  l'appuie  sur  le  roc  sans  le  tourner,  pnis  on  le  rdèive  ; 
on  a  eu  soin,  au  préalable,  de  bien  nettoyer  le  fond  du  troo 
par  un  fort  courant  d'eau.  On  retrouve  le  diamant  collé  sor 
la  matière  pftteuse*  H.  Heinrich  propose  aussi ,  dans  le 
même  bot,  une  petite  cloche  à  soupape  s'ouvrant  de  bas 
en  haut,  en  même  temps  qu'un  emmanchement  spécial  an 


Atjx  tTATs-imn.  461 

jour,  qui  permet  de  changer  le  sens  du  eoanint  d'eaa, 
c'est-à-dire  de  le  faire  descendre  entre  les  tiges  et  les  pa- 
rois du  troD.  Ce  cotnant  renyersë  oirrre  la  soopape,  en- 
traîne le  diamant  au-dessns  de  cette  soupape  et  le  laisse 
tomber  dans  une  cavité  annulaire  qui  ri^goe  tout  autour. 

Les  chutes  de  tiges  ne  produisent  pas  en  générri  de  dé- 
gâts bien  cosÂdérables,  parce  qu'îles  remplissent  presque 
complètement  le  trou  et  que,  par  suite,  la  réâstance  de 
Teau  ralentit  beaucoup  leur  vitesse.  Lorsque  destîges  sont 
tombées  dans  le  trou,  on  les  retire  au  moyen  dTmae  petite 
cloche  taraudée  eo  acîer  trës-dar. 

Lorsqu'on  a  Touhi  pousser  les  sondages  à  une  grande 
profondeur,  par  exemple  à  ioo  mètres  et  an  delà,  ou  s'est 
trouvé  souvent  gêné  par  le  frottement  considérable  qui 
s'exerçait  sur  le  support  du  manchon,  qui  porte  tout  le 
poids  des  tiges*  Ce  frottement  échauffait  fortement  les 
parties  en  contact,  assez  pour  qu'on  dût  arrêter  la  machine. 
On  a  remédié  aisément  à  cet  inconvénient  en  faisant  des 
supports  à  surfaces  plus  grandes  et  mieux  graissées  ;  on  a 
même  fait  usage  de  supports  où  le  frottement  déroulement 
remplaçait  celui  de  glissement.  En  somme,  de  ce  chef  il 
n'y  a  pas  de  difficulté  sérieuse. 

Jusqu'à  cette  profondeur  de  5oo  mètres  et  même  au 
delà,  les  tiges  ont  bien  résisté  à  l'efTort  considérable  de 
torsion  auquel  elles  étaient  soumises.  Il  convient  d'ail- 
leurs ,  pour  d'aussi  grandes  longueurs ,  d'avoir  des  tubes 
de  sections  croissantes  du  fond  du  trou  à  la  surface  du  sol. 

L'un  des  plus  grands  avantages  du  perforateur  à  dia- 
mants pour  les  sondages  est  la  rapidité  avec  laquelle  le  tra- 
vail s'exécute.  Il  paraîtrait  aussi  que  remploi  en  est  très- 
économique.  L'installation  des  appareils  est  fort  simple,  il 
suffit  de  quelques  madriers  pour  en  former  les  fondations  ; 
on  en  fait  aussi  qui  sont  Gxés  à  des  locomobiles.  Une  chè- 
vre légère  et  un  treuil  avec  sa  machine,  qui  peut  être  la 
même  que  celle  du  sondage,  sont  en  outre  nécessaires.  Je 
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donne  p.  464  et  465,  d'après  le  mémoire  de  M.  HeiDrich^ 
un  tableau  où  sont  réunis  les  durées  et  prix  de  revient  de 
sondages  effectués  d'après  divers  systèmes.  On  voit  que 
l'avancement  moyen,  avec  le  perforateur  à  diamants,  jus- 
qu'à une  profondeur  de  34o  mètres,  a  été  de  o'^jog  par 
heure,  au  prix  de  55',4&  P^  mètre.  On  retirait  les  tiges 
pour  enlever  les  témoins  tous  les  3  mètres  environ . 

L'un  des  exemples  de  rapidité  la  plus  grande  est  celui 
du  sondage  de  Walluff  en  Suède,  où  Ton  a  percé  96  mètres 
en  une  semaine. 

L'avancement  de  l'outil  en  marche,  même  dans  les  ro- 
ches très-dures,  est  très-rapide  ;  il  n'y  a  pas  intérêt,  d'ail- 
leurs, à  pousser  cette  rapidité  au  delà  d'une  certaine  limite, 
car,  d'une  part,  on  ne  gagne  plus  grand'chose  sur  la  du- 
rée totale  de  l'opération,  et,  d'autre  part,  on  s'expose  à 
des  accidents  et  à  une  détérioration  plus  rapide  des  ap- 
pareils. 


TABLEAU  DES  DURÉES 
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Obttrvaliont  relativet  au  tableau.  —  Nature  des  couches 
trmeriétt. 

(i],(ij«t(3}TenaiD  janMiqna.  (1)      <>)        (3) 

4,4o     7,71     36,Sj  étglitin; 

9,a5   siiit      3g,35  da  frt*  irgilsu,  KhMi 

i,5o     i,5i       i,tS  de  ciluira  lablau. 

(4)  TarruD  JDnutqDi G4><>B  <la  grè>  dot; 

110^  dagrttiBOTBDiiaBiflildar, 
7a,o9  de  grèt  argilani,  aekûla 
atuti1«>; 
5,5o  de  Mluira  tableai; 
87,7g  d*  f^'  *^  eoBglonènt  k 
uilloaxdaqMtti; 
t,4a  de  graeile. 

(5)  Foimalion  vMldieoB*;  ugila  »ac  mn  eoacba  da  chuten. 
(6). 83,38  de  gjpw; 

■  i9>  da  fjV**  ■"•£  talirdrilai 
1,06  d'ubjdriie  trtt-dara 
0,81  d'anhydrite     »ee     wU 

1. 148,83  da  h1  gemme. 

(7)  Ternit  da  keapar 46^6  da  grèi  dur; 

*4>fB3  d'ugile  at  da  Bina  v- 

gilaua; 
49,S<  da  MkaiTt  nuneix; 

(8)  Tem[n  triatiiina 353,59  '*  8ri<i 

".'9  i*  av»; 

3o,4B  da  grta  noga: 
3,74  de  aal  gamme. 

(9)  Ttmin  câriionifire. 

(10)  Grta  at  uiriie. 

Pour  rendre  comparables,  autant  que  pos^ble,  les  élé- 
ments des  divers  sondages  cités,  on  a  calculé  les  frais  de 
mÙD-d'ceuvre  d'après  un  taux  uniforme,  savoir  :  pour  un 
coDtre-maltre  ou  un  principal  ouvrier  sondeur,  1  i',7S  par 
journée  de  19  heures;  pour  un  mécaniden  ou  un  ajasleor. 
9*,4o;  pour  un  aide  habile,  7  francaà  9',4o;  pour  un  nuk- 
nœuvre,  4'» 70.  Oo  a  supposé  en  outre  que  la  houille  coûtait 
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partout  lASio  la  tonne,  et  qu'on  en  brûlait  4^,5  par  heure 
et  par  cheval  vapeur;  enfin,  dans  le  calcul  des  chiffres  de 
Tavant-demière  colonne  (intérêt  des  capitaux  engagés),  on  a 
admis  que  les  prix  des  divers  appareils  étaient  les  suivants: 

Outils  et  engins  pour  un  sondage  à  bras  d'hommes,  tnnt». 

jusqu'à  une  profondeur  de  190  mètres t. 800 

Sondage  à  vapeur,  avec  tiges,  jusqu'à  A5o  mètres.  3&.ooo 

Id.             à  la  corde,              Id 35.5oo 

Perforateur  à  diamants,  jusqu'à  3oo  mètres.  .  •  .  3/1.000 

Id.                       jusqu'à  &5o  mètres.  .  •  .  Ba.ooo 

Ces  hypothèses  ont  modifié,  parfois  d'une  manière  très- 
notable,  les  prix  réels  des  sondages.  Ainsi  celui  de  Speren* 
berg  n'a  coûté  en  réalité  que  1 70  francs  le  mètre  courant 
(au  lieu  de  270  francs  indiqués  au  tableau).  Pour  le  son- 
dage de  Midiothian,  au  perforateur  à  diamants,  les  prix  in- 
diqués sont  les  prix  réels. 

Dans  le  sondage  avec  le  perforateur  à  diamants,  l'usure 
des  diamants  par  mètre  courant  s'élevait  à  5',4o.  Pendant 
le  jour  on  manœuvrait  les  tiges,  et  pendant  la  nuit  on  at- 
taquait la  roche  On  relevait  les  tiges  chaque  fois  que 
l'avancement  atteignait  3  mètres  à  3",5o.  Presque  toujours 
on  a  obtenu  des  témoins  complets. 

Le  nouveau  système  de  percement  des  puits,  auquel 
j'ai  déjà  fait  allusion,  consiste  à  forer  un  nombre  suffisant 
de  trous  de  mine  verticaux  d'une  grande  profondeur,  puis 
à  faire  sauter  par  tranches  successives  le  roc  sûnsi  percé. 
On  évite  de  la  sorte  la  mise  en  place  et  l'enlèvement  conti- 
nuels, entre  chaque  explosion,  des  machines  perforatrices, 
opérations  qui  seraient  d'ailleurs  beaucoup  plus  difficiles 
dans  un  puits  que  dans  une  galerie  horizontale.  On  remar- 
quera que  les  perforateurs  mécaniques,  autres  que  celui 
qui  nous  occupe  en  ce  moment,  employés  si  fréquemment 
pour  les  travaux  au  rocher  dans  les  galeries,  ne  l'ont  ja- 
mais (ou  presque  jamais?)  été  jusqu'à  présent  pour  le  fon- 
cement  de  piuts. 

TOMfi  VII,  1875.  3i 


468  APPABEILS  PSirOKATEORS  ▲  DUMAIITS 

H.  Eckley  B.  Goxe  â  décrit  ce  nouveau  procédé,  tel  qu'il 
a  été  employé  près  de  Pottsville  (Pennsylvanie)  dans  le 
mémoire  que  j'ai  déjà  cité  p.  4^7.  J'extrais  de  cet  intéreasant 
mémoire  la  de.ocription  do  travail. 

On  a  foncé  simultanément  deux  puits,  à  soo  mètres  de 
distance  l'un  de  l'autre,  devant  avoir  une  profondeur  d'en- 
viron 45o  mètres.  Ces  deux  puits  sont  rectangulaires  et  ont« 
l'un  4"',88  sur  4'"»22,  l'autre  7"»,89  sur  4"i2a.  Pour  le 
premier  on  perçait  a5  trous,  pour  le  second  iS(fig.  7  et  8, 
PI.  XIV)  (*).  Ces  trous  avaient  o",o45  de  diamètre  et  étaient 
faits  avec  un  bit  plein,  conduit  par  une  machine  de  Root, 
fonctionnant  au  moyen  de  l'air  comprimé;  on  se  servait 
de  Tappareil  d'avancement  différentiel  par  roues  dentées. 
A  l'endroit  oh  l'on  installait  les  machines,  on  augmentait  un 
peu  la  section  des  puits,  afin  de  pouvoir  percer  les  trous 
dans  les  angles  et  le  long  des  parois.  On  plaçait  au  fond 
deux  pièces  de  charpente  AA  (fig.  10  et  19,  PL  XIV),  sup- 
portées par  des  poteaux  6B;  sur  cette  charpente  on  instal- 
Isdt  des  poutres  de  fonte  CGC,  représentées  en  coupe  {fig.  1 1  » 
PI.  XIV) ,  le  long  desquelles  on  pouvait  faire  glisser  les  ma- 
chines perforatrices  de  manière  à  amener  l'axe  de  la  tige 
juste  au-dessus  du  trou  à  percer.  On  fixait  alors  la  machine 
en  serrant  les  boulons  dont  les  tètes  se  logeaient  dans  les 
rainures  des  poutres  C.  Aussitôt  que  le  premier  trou  était 
percé  jusqu'à  la  profondeur  voulue,  on  déplaçait  l'appareil 
pour  percer  le  suivant.  Deux  au  trois  machines  pouvaient 
fonctionner  à  la  fois  sur  la  même  poutre  C.  Quand  les  cinq 
trous  de  la  première  rangée  étaient  percés,  on  déplaçait  la 
poutre  C  pour  forer  la  rangée  suivante. 

Une  grande  quantité  d'eau  est  nécessaire  pour  une  telle 
opération,  car  un  courant  constant  est  forcé  le  long  des 
tubes  de  chaque  machine.  Une  pompe  élevait  Teau  sortant 

(*)  Ces  figures,  ainsi  qoe  les  fig.  9  à  19,  sont  gravées  d'après 
ceUes  du  mémoire  de  M.  Coxe. 
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des  irons  dans  un  résenroir  placé  à  environ  80  mètres  au- 
dessus  du  fond  du  puits,  où  les  matières  solides  se  dépo- 
saient et  d'où  l'eau  redescendait  aux  machines  avec  une 
pression  sufiBsante. 

Lorsque  tous  les  trous  étaient  forés  jusqu'à  une  profon* 
deur  de  75  à  90  mètres,  on  enlevait  les  appareils  et  l'on 
remplissait  les  trous  de  gros  sable.  On  s'occupait  alors  de 
faire  sauter  le  rocher  ;  pour  cela,  on  enlevait,  avec  une  pe- 
tite pompe,  le  sable  d'un  groupe  de  trous  au  centre,  par 
exemple  des  trous  n~  7,  8,  9,  is,  i3,  14»  17,  18  et  19 
(/[g. 7,  PI.  XIV),  jusqu'à  une  profondeur  de  1  mètre  à  i"',2o; 
on  damait  au  fond  un  tampon  d'argile  de  o"", i5  à  o'^fSo  de 
longueur,  et  Ton  plaçait  par-dessus  une  cartouche  d'une 
poudre  à  base  de  nitroglycérine  (dualin)  (*),  car  la  poudre 
ordinaire  n'aurait  pas  produit  d'effet  dans  ces  tious  verti- 
caux; puis  on  bourrait  avec  de  l'argile.  Les   cartouches 
étaient  réunies  à  des  fils  conducteurs  aboutissant  à  une  pe- 
tite machine  dlnduction,  à  l'aide  de  laquelle  ont  les  faisait 
éclater  simultanément.  Cette  explosion  produisait  une  cavité 
au  centre  du  puits,  jusqu'au  niveau  où  affleurait  le  bas  des 
cartouches.  On  enlevait  les  débris  de  rocher,  et  Ton  char- 
geait et  faisait  partir  de  même  les  trous  restants,  tous  ceux 
d'un  même  côié  simultanément,  mais  un  seul  côté  à  la  fois. 
Les  parois  du  puits  étaient  alors  nettement  coupées,  et  il 
n'y  avait  pas  de  travail  supplémentaire  à  faire  pour  les  ré- 
gulariser. On  continuait  de  même,   en  faisant  partir  les 
mines  dans  le  même  ordre,  et  l'on  obtenait  un   nouvel 
approfondissement  de  1  mètre  environ,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  ce  qu'on  arrivât  au  fond  des  trous.  Alors  on  instal- 
lât les  machines  et  l'on  en  perçait  de  nouveaux. 

La  profondeur  des  trous,  ai-je  dit,  était  de  76  à  90  mè- 
tres. Ce  qui  limite  cette  profondeur,  c'est  la  nécessité  d'a- 
voir des  trous  parfaitement  verticaux.  En  général,  il  n'y  a 

(*)  BiitrogljcériAe  avec  sciure  do  bois. 
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pas  eu  d'écart,  sauf  à  la  traversée  d'une  couche  mince  de 
houille  très-inclinée  :  les  trous  se  sont  légèrement  rappro- 
chés de  la  perpendiculaire  à  cette  couche  {fig.  12,  Ph  XIV). 
L'accident  n'a  pas  eu  de  conséquences  sérieuses,  on  en  a 
été  quitte  pour  mettre  une  plus  forte  charge  de  poudre 
dans  les  trous  qui  s'écartaient  de  la  paroi  du  puits  vers 
l'intérieur,  et  l'explosion  a  été  assez  violente  pour  désa- 
gréger la  roche  jusqu'à  l'aplomb  de  cette  paroi. 

Les  tableaux  qui  suivent  feront  voir  quelle  était  la  vitesse 
de  percement  des  trous.  Le  premier,  extrait  du  mémoire 
de  M«  E.  B.  Goxe,  se  rapporte  au  commencement  du  son- 
dage. 


a 

RUIltRO 

DATE 

DATC 

1 

d« 

ofl  a  oooiBMBeé 

à  la<|Belto 

PROrOlIBIUR  DU  TROD.            1 

titw. 

le  troD* 

on  l'a  lenalné. 

1 

p*'.r*. 

mètret. 

17  Janvier. 

1*'  féTrier. 

334    5 

101,94 

IT        — 

1»'    — 

318  11 

97,21 

SI       — 

8        — 

200    6 

61,16 

S  révrier. 

9        — 

198     7 

60,55 

6       — 

12        — 

200    0 

60,96 

12       — 

17        — 

197    2 

60,11 

13       — 

22        — 

205    2  1/2 

63,54 

IS        — 

23         — 

179    2 

S4,62 

19        — 

24        — 

205    2 

63,53 

20        — 

2T         — 

205    2 

62,53 

21         — 

26        — 

200    8 

62,68 

23        — 

28        — 

201     5 

61,38 

24        — 

6  mars. 

312    0 

95,10 

24        — 

27  féTrier. 

200    4 

61.06 

26        — 

6  mars. 

993    0 

89,32 

1**  mars. 

7       — 

354    8 

77,63 

1*    — 

9      — 

2T9    0 

85,0$ 

t*    — 

11      — 

290    0 

88,41 

5      — 

14       — 

29S     3 

90,00 

M 

8        ~ 

19       — 

295    0 

89,92 

21 

9        — 

16        — 

307     4  f/î 

93,68 

92 

9        — 

18        — 

298    0 

90,88 

2S 

13        — 

20        — 

281     7 

85,84 

V4 

15        — 

23        — 

295    0 

89,92 

35 

16        — 

23        — 

301     2 

91,79 

Nombre  maximum  de  machines  en  marche 7 

Id.     moyen  id 5 

Travail  moyen  de  chaque  machine  par  aA  heures.  .  10*,  36 


Voici  maintenant,  pour  une  période  plus  récente  (milieu 
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de  1874),  quelques  exemples  du  travail  des  machines  dans 
le  m6me  puits  : 


ROMBaB 

dM  mtehlMf 

•■ 

marelM. 


LORGOBOB  TOTALB 
p«reé« 

•n  14  hMrts. 


pltd*. 
149 
304 
217 
369,3 
348,3 
HT 
104,6 
109 
3SS 
114 
141 
107 
31S 
100 
179 
273 
190 
118 


mèlrtf. 
45,43 
63,18 
66,14 
83,06 
75,66 
53.96 
31,88 
93,33 
77,73 
S4,7S 
42,98 
33,61 
65,5S 

ao,4t 

54,57 
62,93 
57,93 
85,97 


TBATAIL  HOTBR 

de  elMi4M  mathlne 
ptr  14  taMfW. 


11,48 

13,43 

18,33 

,  16,41 

18,91 

13,49 

7,97 

6,64 

15,55 

11.58 

14, U 

10,87 

16,S8 

7,62 

13,64 

20,78 

19,81 

11,99 


Ce  qui  donne  une  moyenne  d'environ  iS^^So  par  ma- 
chine et  par  vingt-quatre  heures,  moyenne  supérieure  à  la 
première.  Pour  creuser  un  trou  de  6 1  mètres  environ ,  une 
machine  travaillait  pendant  6  à  10  postes  de  douze  heures, 
c'est-à-dire  pendant  trois  à  cinq  jours. 

On  transportait  les  machines  d'un  puits  à  l'autre,  le 
percement  des  trous  dans  l'un  se  faisant  pendant  qu'on 
chargeait  les  mines  et  enlevait  les  débris  de  roc  dans 
l'autre  ;  cette  opération  était  d'ailleurs  plus  longue  que  le 
forage  des  trous. 

Les  roches  traversées  par  ces  puits  sont  principalement 
des  grès  durs  à  gras  grains  et  des  schistes  de  dureté 
moyenne.  Je  donne  ci-dessous  la  coupe  de  ces  roches  dans 
l'un  des  puits,  à  partir  de  la  surface,  les  épaisseurs  étant 
comptées  verticalement  : 
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Il ATORB  DBS  R0CHB8. 


Terrain  de  Crainpoii. 

Roc  aliéré 

Schiste  briaé 

Grés  gris 

SchisiA  blea 

Charbon ] 

Scbisto 

Grés 

Schiste  et  grés. 

Grés 

Schiste 

Charbon  {LitUe  Traey  ««n).  ...'!,"!..'.*!. 

Schiste .  . 

Schiste  et  grés 

Grés  compacte  gris  iGrey  roek) 

Schiste 

Charbon  et  schiste 

Charbon  {Big  Traey  vein) 

Schiste.  . 

Charbon 

Schi>te  bleu 

Schiste  gris , 

Grés  compacte  gris 

Schiste  dor 

Grés  compacte  gris \  .  '.  .  , 

Schiste  bleu !  .  .  . 

Calcaire  blane,  charbon  et  schiste. 

Grès  oonipacie  gris  foncé 

Gré»  compacte  gris,  dor 

Charbon. .  .  » 

Grés  oomnaeie  gris  foncé 

Schiste. .:.... 

Charbon \     '  , 

Sebiste  ble« !..'..! 

Schiste 

Charbon  {Ulth  iiamond  vêtu).  ..'.!.!!..! 

Schiste , 

Charbon  et  schiste  bl«> !.'..*...'! 

Grés  compacte  gris  dur 

Grés  tendre 

Schiste  gris .* 

Scbisie  nieu 

Schiste  gris 1  ,  . 

Grès  tendre. 

Schiste  bleu. 

Grés ;  . 

Grés  et  conglomérat  4  petits  eailloox.  .  .*  .  .  . 

Grès 

Schiftie , ,  ,  . 

Charbon  (Big  dlMiourf  «etn) .' .  .  . 

Scbisie  noir .  .  '. 

Schiste  blea \  , 

Charbon 

Schiste  bien  foneé. 

Grés  foncé *  |        .*  '  * 

Charbon .*!.!. 

Grés  foncé '.'.!! 

Mélange  de  charbon,  schiste  et  schiste  «Vee  ro^ 
gnons  de  minerai  de  fer 

ToUl 


ÉPAïasBDES. 


1 

13 
37 
34 


7 
4 


IS 

8 

S 
30 
31 
10 
13 
85 

•     1 
22 
Il     « 

4 
11 
13 
146  6 
30 
10 
4S 
30 

1 

34 
10 
16 

9 
30 
11 
17 

38  10 
I 

8 

« 

1 

14 

4 
43 

4 
20 

7 
20 

3 
10 
11 

1     8 

0 
10    5 

8 

3  9 

4  0 
J9 

1« 


8 

0 

0 


960'   y' 


mettes. 

4,87 

3,44 

3,44 

10,97 

13,06 

3,IS 

3,9« 

10,87 

MS 

3,80 

3JS 
8,96 

é4»66 
»,I4 
3,08 

tZM 
6,10 
0,30 

V« 
1A2 
3^S 
4,88 

3,74 
6,10 
3.3$ 
».I8 
10,9$ 
«,0S 
3,44 
3,44 
0,30 
3,74 
4.37 

i,« 
13,80 

•.to 

*,I3 

0,10 
0,91 

3,38 

0,50 
1,81 
3,18 
3,44 
1,14 

i»w 

8,79 
S,49 
0,30 
0,46 

Mt 

0,61 
11,43 

10,36 


894,60 


(Profondeur  on  septembro  1874.) 
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La  consommation  de  diamants,  comme  je  l'ai  fait  remar- 
quer au  commencement  de  cette  note,  provient  moins  de 
l'usure  proprement  dite  que  des  ruptures.  Voici  quelques 
exemples  de  cette  consommation,  pom:  les  puits  en  ques- 
tion: 


iU  mi  «yasl  rfMWffl  Itl 
quel,  IM  dtamaaU  o*<mt 
pas  été  ptiét  «prtf  cétift 
^  premier*  opération. 

k  earbon9  pordot. 


Le  prix  des  diamants  était,  en  octobre  i874f  d'environ 
^  8  (38  fr.)  le  carat  pour  les  carbons^  et  ^  lo  (4?  &*•) 
pour  les  borts, 

Lds  diamants  cassés  ou  à  arêtes  émoussées  ne  peuvent 
plus  resservir  pour  les  perforateurs  ;  on  en  fait  de  la  poudre 
pour  la  taille  des  diamants  ou  des  substances  dures  ;  ils 
peuvent  aussi  servir  à  faire  quelques  instruments,  tels  que 
les  ciseaux  à  couper  le  verre. 

L'idée  de  percer  des  trous  profonds,  de  les  remplir  de 
sable  et  de  les  employer  par  sections,  a  été  conçue  par 
M«  Shdley,  ancien  directeur  de  la  houillère  de  William 
Peon,  comté  de  ScbuylkiU;  et  c'est  M*  Pleasants,  ingénieur 
de  la  compagnie  du  chemin  de  fer  de  Philadelphie  et 
Reading,  qui  a  mis  cette  idée  &  exécution  en  faisant  fon- 
<er  par  la  Pmn$ylvania  Diamond  Drill  Company  les  deux 
puits  de  PottsviUe» 

L'enlèvement  des  déblaisdu  fond  des  puits  de  Pottsville 
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se  faisait  au  moyen  de  grandes  bennes  en  tôle,  manies  de 
tourillons,  placés  un  peu  au-dessus  de  leur  centre  de  gra- 
vité. Lorsque  ces  bennes  arrivaient  au  jour,  on  faisait  avan- 
cer au-dessous  un  chariot  spécial  sur  lequel  elles  se  po- 
saient par  leurs  tourillons,  de  telle  sorte  qu'on  pouvait 
ensuite  les  faire  basculer  très-aisément  pour  les  vider.  Les 
supports  des  tourillons  étaient  eux-mêmes  portés  sur  le 
chariot  par  un  plateau  mobile,  qui  permettait  de  les  faire 
tourner  dans  un  plan  horizontal. 

A  mesure  que  les  puits  s'approfondissaient,  on  y  instal- 
lait les  boisages  et  les  guides  jusqu'à  une  certaine  distance 
du  fond,  suffisante  pour  que  ces  charpentes  n'eussent  pas 
à  souffrir  des  explosions  de  mines.  On  en  profitait  d'ail- 
leurs pour  guider  les  bennes  sur  une  partie  de  leur  course 
au  moyen  d'un  cadre  vertical  glissant  enti'e  les  guides,  à 
travers  lequel  passait  le  câble  de  la  benne. 

Ce  procédé  de  fonçage  des  puits  parait  ti'ès-commode» 
et  semble  avantageux,  surtout  sous  le  rapport  de  la  rapi- 
dité de  l'exécution.  Les  ingénieurs  qui  dirigeaient  le  travail 
n'estimaient  pas  qu'il  dût  y  avoir  économie  notable  d'ar- 
gent sur  le  travail  ordinaire  à  la  main.  Je  ne  puis  donner 
le  prix  de  revient  de  ces  ouvrages,  qui  n'étaient  pas  termi- 
nés lors  de  ma  visite  et  dont  on  ne  voulait  pas  communi- 
quer prématurément  une  estimation  incomplète. 

En  particulier,  le  procédé  est  très-commode  pour  le 
fonçage  d'un  puits  peu  profond,  loo  mètres  ou  moins,  car 
alors  on  effectue  tout  le  travail  en  une  seule  reprise  ;  si  le 
terrain  est  aquifère,  on  n'a  d'épuisement  à  faire  que  pen- 
dant un  temps  relativement  très-court.  C'est  ainsi  qu'un 
puits  a  été  fait  à  la  houillère  d'EUangowan  (Pennsylvanie). 

Les  appareils  employés  à  percer  les  trous  de  mine  de 
profondeur  ordinaire,  par  exemple  dans  l'exécution  d'une 
galerie,  sont  disposés  de  manière  à  pouvoir  agir  dans 
toutes  les  directions  ;  on  fait  tourner  pour  cela  la  couronne 
en  fonte  qui  supporte  la  tige,  le  pignon  et  l'appareil  d'à- 
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vancement.  Le  système  hydraulique  tend  à  se  substituer 
de  plus  en  plus  à  l'autre  système.  Le  poids  de  ces  appa- 
reils est  extrêmement  réduit,  on  en  fait  qui  ne  pèsent  que 
i8o  kilogrammes.  Je  citerai  comme  exemple  le  prix  et  le 
résultat  de  l'emploi  de  cet  appareil  dans  la  galerie  de  North 
Bloomfield  (Californie). 

Cette  galerie  a  2",io  sur  «"'jio  ;  on  en  a  percé  192  mè- 
tres avec  le  perforateur  à  diamants,  en  46  semaines.  On  a 
fait  i52  explosions  de  mine,  de  14  à  20  trous  chacune. 
L'avancement  moyen  par  explosion  était  donc  de  i",22.  La 
profondeur  moyenne  des  trous  était  de  i"',37. 

On  avait  environ  pour  6.ooo  francs  de  diamants  de  re- 
change. 

Pendant  les  3o  premières  semaines,  la  galerie  a  traversé, 
sur  une  longueur  de  ii4'",6o,  une  roche  quartzeuse  noire 
des  plus  dures,  au  prix  suivant  par  mètre  d'avancement  : 

Main-d'œuvre  (mineurs  à  90  francs  par  Jour,  contre-  moM. 

maître  à  i.5oo  francs  par  mois) •  3o8 

Matières  exploslbles  (dynamite,  avec  conducteurs  et 

appareil  électrique) 360 

RéparatioDs. . .  » 53 

Diamants ao 

Buile  et  éclairage 11 

Divers,  tubes  de  caoutchouc,  bois^  nourriture  du 

mulet  qui  traîne  le  wagonnet 17 

TotaL 669 

On  a  donc  fait,  pendant  cette  période,  en  moyenne  3",8o 
par  semaine,  au  prix  de  686  francs  le  mètre.  La  même  ga- 
lerie faite  à  la  msdn  aurait  probablement  avancé  de  l'^^Gb 
par  semaine,  au  prix  de  54o  francs  le  mètre. 

Pendant  les  1 5  semaines  suivantes,  dans  des  roches  por- 
pbyriques  moins  dures  que  les  précédentes,  on  a  percé 
77"',4o  au  prix  suivant  par  mètre  d'avancement  : 
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Uain-d'œDvm *»B,oo 

llatières  èxploilttlei. 170,00 

Réparatioiu. âS.oo 

DiAintDts. 16,00 

Halle  et  éclairage. 9.60 

Wto» iS.»» 

Total 484,oo 

Od  a  fait  en  moyeane  pendant  cette  période  4'<&7  pv 

seuaioe,  au  prix  de  4^4  francs  le  mètre.  A  la  maio,  il  en 

eût  sans  doute  coûté  le  même  prix  par  mètre,  et  l'oa  n'eût 

fait  que  i~,8o  par  semame. 

^  Le  perforateur  marchât  de  48  à  64  heures  par  semùne 

r  et  exigent  pendant  ce  temps  environ  28  litres  d'eau  par 

J*  seconde,  sous  une  pression  de  60  à  70  mètres.  Pendant 

la  première  période,  il  y  a  eu  un  retard  et  un  accroisse- 

I  ment  de  dépenses  par  suite  de  la  difficulté  d'avoir  de  bon- 

*  nés  capsules.  Avec  les   perfectionnements  apportés   aux 

.   ,  perforateurs  et  un  peu  plus  d'habitude,  on  arriverai  sans 

'  *  doute  à  les  employer  sans  qu'il  en  coûtât  plus  que  û  le 

r  travail  était  fait  à  la  main,  et  avec  un  très-graud  avantage 

soM  le  rapport  du  temps. 

[te  ne  s'est  pas  borné,  pour  les  perforateurs  k  diamants, 
aux  petits  diamètres  que  j'ai  indiqués,  et  qui  sont  d'ail- 
§  leurs  les  plus  fréquemment  employés,  mais  on  en  a  con- 

struit de  dimensions  suffisantes  pour  forer  des  puits  arté- 
siens de  o'',i5  à  o~,sS  de  diamètre.  On  fait  usage  dans  ce 
but  d'une  grande  couronne  année  de  diamants,  supportée 
par  des  tubes  de  diamètre  correspondant,  avec  l'appareil 
d'avancement  hydraulique.  La  machine  motrice  est  à  deux 
cylindres  osdllanta.  On  peut  voir  à  TÉcolfl  des  mines  de 
Paris  un  noyau  retiré  d'un  de  ces  puits,  creusé  k  Wilkes- 
Barre  (Pennsylvanie),  dans  des  grés  et  schistes  booillera. 
Eo  ràsnmi,  l'emploi  des  dtamond  drilU  se  répand  de 
L  plus  en  pins  ea  Amérique.  Ces  appareils  ne  sont  plus  dus 

B  la  période  d'expériance,  mais  ils  sont  entrés  dans  le  do- 

l 
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maine  de  la  pratique  courante.  Pour  les  sondages  de  recon- 
naissance surtout,  ils  sont  extrêmement  précieux,  et  pa- 
nassent préférables  à  tous  les  autres  instruments,  au  moins 
lorsqu'on  n'a  pas  à  traverser  de  couches  trop  tendres  ou 
argileuses;  et  il  y  a  bien  des  régions  où  les  couches  de 
cette  nature,  qui  pourraient  être  un  obstacle  sérieux,  ne 
se  rencontrent  pas.  Il  est  difficile  de  ne  pas  reconnaître 
les  avantages  de  ce  système,  quand  on  voit  avec  quelle 
rapidité  se  fait  le  percement  et  combien  les  accidents  sont 
rares,  le  prix  du  travail  n'étant  plus  d'ailleurs  bien  élevé. 
Un  trou  de  quelques  centimètres  de  diamètre  donne  sur  la 
nature  des  couches  traversées  des  renseignements  plus 
précis  qu'un  sondage  à  grand  diamètre  fait  au  trépan  :  on 
a  pu,  dans  beaucoup  de  cas,  obtenir  une  suite  non  inter- 
rompue de  témoins  des  roches  perforées,  sauf  des  lacunes 
de  quelques  centimètres  seulement.  En  Europe,  ces  appa- 
reils commencent  à  se  répandre  ;  les  Anglsûs,  fait  assez 
lare,  les  ont  empruntés  à  leurs  cbers  frères  les  Américains, 
et  s'en  servent  beaucoup  aujourd'hui.  En  France,  les  in- 
génieurs se  préoccupent  égstlement  de  la  question.  Il  ne 
reste  plus  qu'à  créer  un  outillage  ei  à  former  un  personnel 
d'ouvriers,  question  qui  ne  manque  pas  non  plus  d'une 
certaine  importance.  Il  faudrait,  par  exemple,  avoir  une 
installation  comme  celle  de  la  Pennsylvania  diamond  drill 
Company,  qui  est  propriétaire,  pour  la  Pennsylvanie,  du 
brevet  de  Leschot,  et  fait  à  l'entreprise  des  sondages  et  en 
général  toute  espèce  de  travail  au  rocher.  Cette  compagnie 
possède  naturellement  des  ouvriers  exercés,  et  elle  a  pu 
perfectionner  beaucoup  les  appareils  primitifs. 

Les  notes  suivantes,  par  MM.  Lodin  et  E.  Gruner,  mon- 
trent que  ces  perforateurs  ont  été  employés  avec  un  pirin 
succès  en  Bohème. 
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LÉ6BNDB  DBS  FI6URBS. 


Plamchi  XIV. 

Fig»  I  et  a.  —  Coope  ptr  l'aie  et  rue  par  dessoas  d'an  M  on  pièce  portant  les 
diamants  pour  oser  le  rocher.  Des  rainores  taillées  dans  le  métal  «a  • 
toorent  les  pierres;  l'eao  s'échappe  de  Tintérienr  par  les  quatre  trous. 
En  b,  b,  b,  sont  trois  borts  ou  diamants  Tîtrenx. 

Fig,  3.  ~~  Demi-coupe  par  l'axe  et  demi-élétation  d'on  bit  annulaire  qii 
laisse  nn  témoin  an  milieu  du  trou.  A  l'extérieur,  cannelures  en  hélice 
le  long  desquelles  remonte  l'eau.  Dans  le  cône  AB  se  loge  l'anneas 
brisé  tronconique  représenté  fig,  4  ^t  5. 

Fig,  itlS,^  Anneau  destiné  à  saisir  le  témoin  à  la  base  lorsqu^on  relèTo 
l'appareil. 

Fig,  6.  —  Tige  portant  le  bit.  Cette  tige  remplit  complètement  le  trou  ;  elle 
porte  trois  couronnes  de  diamants  faisant  une  saillie  très-faible  et  dM 
cannelures  en  hélice. 

Fig,  7  et  8.  —  Plan  des  puits  de  Pott^rille^  indiquant  la  position  des  trous  do 
mine  rerticaux.  (D'après  on  mémoire  de  H.  E.  B.  Coxe.) 

Fig,  9  et  lo.  -^  Installation  deè  machines  perforatrices  au  fond  des  poils  d« 
Pottsville  (plan  et  coupe).  (Même  mémoire.) 

Fig.  11.  —  Coupe  de  la  poutre  en  fonte  supportant  les  machines  dans  l'instal- 
lation en  question.  (Même  mémoire.) 

Fig,  la.  —  Dériation  des  troos  de  mine  terticaox  à  la  traversée  d'ono  con^e 
de  hooille  inclinée.  (Même  mémoire.) 

PUMCHI  XY. 

Fig.  i,  a  et  3.  —  Machine  de  Root,  4  :denx  pistons  rectangolaires.  ÊléTation, 
la  table  de  distribotion  et  les  garnitores  en  acier  des  pistons  étant  eole- 
Tées.  Coope  Terticale  par  l'axe  de  l'arbre,  montrant  l'excentriqoo  do 
distribotion.  Voe  de  la  table  des  lomières,  le  cooTorele  de  la  ehaabre 
de  tapeor  et  l'excentriqoe  de  distribotion  étant  enleTés. 

Fig.  itiS,—  Appareil  différentiel  d'à? ancement  de  l'outil.  L'écroo  Q  toamo 
on  peo  plos  lentement  qoe  sa  vis,  qui  porte  les  tiges,  le  pignon  N  ayaat 
plos  de  dents  qoe  le  pignon  M.  (D'après  le  mémoire  de  M.  E.  B.  Coxe.) 

Fig>  6  et  7.  —  Appareil  d'ayancement  hydraoliqoe;  coope  par  les  axes  des 
cylindres  et  perpendicolairement  4  ces  axes.  La  coope  fig.  7  est  tos 
par  dessoos.  Le  manchon  qoi  porte  les  tiges  du  perforateor  est  en- 
traîné par  one  traverse  fixée  aux  tiges  des  pistons  pressés  par  l'oao. 

Fig.  8.  —  Traverse  entraînant  le  manchon  avec  la  glissière  qoi  la  dirige. 
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SONDAGE  EXÉCUTÉ  AU  MOYEN  DU  PERFORATEUR  A  DIAMANTS 

PRiS    DE    BÔHMISCH-BHOD    (BOHÊME). 


(A)  NOTB 
Par  M.  A.  LODIN,  iDgénieur  des  mines. 


La  houille  est  exploitée  en  divers  points  du  nord-ouest 
de  la  Bohême.  On  a  eu  l'idée  de  la  rechercher  sous  une 
couche  de  grès  permien  formant  une  sorte  d'anse  dans  le 
granité^  près  de  la  station  de  Bôhmisch-Brod  du  chemin  de 
fer  de  Prague  à  Brunn.  Dans  ce  but,  on  y  a  entrepris  un 
sondage  au  moyen  du  perforateur  à  diamants.  C'est  natu- 
rellement de  la  couronne  laissant  des  témoins  qu'on  a  fait 
usage.  Mids  on  a  donné  au  trou  un  diamètre  beaucoup  plus 
grand  qu'on  ne  le  fait  d'ordinadre  aux  États-Unis;  ce  trou 
avait  en  efiet  7  pouces  (o",  1 8)  de  diamètre  près  de  la  sur- 
face et  3  pouces  (o"',o75j  à  168  mètres  de  profondeur.  La 
couronne  de  o",075  de  diamètre  portait  seulement  huit  dia- 
mants. Ils  étsdent  enchâssés  par  mattage  à  froid  du  métal 
(acier  doux).  La  couronne  était  supportée  par  des  tiges 
vissées,  en  acier  fondu,  de  i^^^gA  de  longueur,  o",o48  de 
diamètre  extérieur  et  o^yoSS  de  diamètre  intérieur  forées  et 
étirées  à  froid.  Le  moteur  était  une  locomobile  de  18  che- 
vaux ;  l'avancement  de  l'outil  se  faisait  au  moyen  d'un  écrou 
à  mouvement  différentiel.  L'eau  étût  refoulée  dans  les  tubes 
à  la  pression  de  3  atmosphères.  Les  témoins  enlevés  avaient 
une  grande  longueur,  jusqu'à  16  pieds  (4'",9o).  On  relevait 
les  tiges  au  moyen  d'une  chèvre  de  16  mètres  enlevant 
8  sections  de  tubes  à  la  fois  en  s  minutes.  Il  est  arrivé  une 
fois  que  la  couronne  et  les  deux  dernières  tiges  sont  tom- 
bées auiond  du  trou,  à  160  mètres  de  profondeur.  On  les 
a  aisément  retirées  avec  la  cloche  taraudée. 

On  a  essayé  de  remplacer  le  diamant  par  d'autres  sub- 
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sUDces  dures,  entre  autres  par  le  corindou  ;  mais  on  les 

a  trouvées  toutes  trop  tendres  ou  trop  fragiles.  II  y  aurait 
cependant  quelque  intérêt  à  réussir  dans  de  tels  essais,  car 
le  prix  du  diamant  noir  s'élève  à  mesure  que  la  consom- 
mation en  augmente. 

Les  diamants  ont  en  général  très-bien  résisté  et  1*  usure 
en  était  insignifiante  dans  les  conditions  normales.  Cepen- 
dant ils  se  sont  plusieurs  fois  brisés  dans  des  conglomérats 
quartzeux,  lorsqu'ils  n'étalent  pas  assez  solidement  en- 
châssés dans  la  couronne.  Pour  traverser  les  couches  argi- 
leuses, on  a  fait  usage  d'une  double  couronne  en  acier  à 
bords  dentelés  en  triangle,  les  dents  étant  alternées. 

Le  sondage  était  fait  par  un  entrepreneur  anglais,  moyen- 
nant :  8  shillings  par  pied  pour  les  loo  premiers  pieds  » 
16  shillings  par  pied  pour  les  loo  suivants,  et  ainsi  de 
suite,  en  ajoutant  toujours  8  shillings  par  centaine  de  pieds 
en  plus,  (hi  lui  fournissait  en  outre  la  force  motrice  et  l'in- 
stallation première;  quatre  hommes  étaient  employés  par 
poste  de  1 2  heures.  Dans  ces  conditions,  le  prix  de  revient 
du  travail  est  égal  ou  un  peu  supérieur  à  celui  d'un  son- 
dage par  les  procédés  anciens.  Mais  on  a  l'avantage  d'une 
rapidité  très- grande;  ainsi  du  10  juillet  au  11  août  1874 
on  a  foré  168  mètres.  L'avancement,  dans  les  grès  et  le 
poudingue  granitique,  a  pu  atteindre  60  pieds  (i8",3o)  par 
94  heures,  et  dans  le  quartzite  4^  pieds  (i3"',5o).  Dans  les 
roches  tendres,  l'avantage  sous  le  rapport  de  la  vitesse  était 
moindre  et  il  fallait  même,  par  moments,  arrêter  l'appareil 
pour  laisser  l'eau  déblayer  le  fond  du  trou. 

En  somme,  on  peut  dire  que  l'expérience  en  Bohème  a 
été  très-favorable  à  ce  genre  d'appareils. 


(B)  NOTB  COMPL.]âMB]^f  TAIHB 
Par  H.  E.  6RUNER  (riLs.) 


Le  sondage  de  Bohmisch-Brod  a  été  poursuivi  d'une 
façon  très-régulière  jusqu'au  9 3  janvier  de  cette  année. 
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Un  incendie,  qui  a  détruit  la  baraque  et  iaussé  la  machine, 
a  amené  une  suspension  de  plusieurs  mois  dans  le  trayaiL 

D'après  les  indications  qui  avaient  été  fournies  par  la 
Giologische  Reidis^Anstall^  et  eu  particulier  d'après  les 
études  de  M«  Fôtterle,  le  grès  rouge  ne  devait  pas  avoir  une 
épidsseur  de  plus  de  aSo  à  3oo  mètres.  A  cette  profondeur, 
on  devait  trouver  le  terrain  houiller  ou  rencontrer  les  scfaistes 
anciens.  Ces  prévisions  ont  été  i<Hn  de  se  réaliser  :  le  s  3  jan- 
vier, on  avait  atteint  la  profondeur  de  70 1  mètres  (  a  •  s  1  S^^'^sâ) 
et  Ton  était  constamment  resté  dans  le  grès  rouge. 

Le  caractère  de  la  roche  a  varié  très-souvent.  On  a 
observé  des  alternances  fréquentes  de  grès  à  grains  très- 
fins,  de  grès  à  gros  grains,  et  de  vrais  conglomérats. 

A  plusieurs  niveaux,  grâce  aux  grès  schisteux,  on  a  pu 
observer  la  stratification.  L'inclinaison  des  bancs  est  très- 
variable  :  parfois  complétemeat  horizontale,  d'autres  fois 
plongeant  sous  des  angles  de  so,  25  et  même  Sa"*. 

Par  moments,  on  a  rencontré  des  brèches  à  ciment 
argilo-siliceux  qui  avaient  l'apparence  de  jaspes  et  pre- 
naient un  très-beau  poli  sous  l'action  des  diamants. 

On  n'a  jamais  traversé  de  grès  à  galets  de  quartz  mal 
cimentés  dans  la  masse,  qui  ont  été  un  si  grave  obstacle 
au  travail  dans  d'autres  sondages  au  diamant  (*). 

Quelques  minces  veinules  de  gypse,  de  quelques  milli- 
mètres au  plus  a  à  3  centimètres  d'épaisseur,  ont  été  la 
seule  matière  étrangère  rencontrée. 

A  la  profondeur  de  700  mètres,  rien  ne  faisait  prévoir 
que  l'on  pouvait  approcher  de  la  limite  du  grès.  On  était 
décidé  à  poursuivre  aussi  longtemps  que  possible.  La  ma- 
chine, qui  n'avait  été  construite  que  pour  atteindre  la 
profcmdeur  de  i.Soo  pieds,  était  décidément  trop  faible; 
aussi,  à  la  suite  de  l'incendie,  au  lieu  de  la  réparer,  s'est- 
on  décidé  à  en  construire  une  nouvelle  beaucoup  plus 
puissante.  De  là  un  arrêt  de  plusieurs  mois. 

(*)  Ce  cas  s'est  présenté  dans  un  sondage  en  Saxe,  où  il  a  Tallu 
employer  l'ancienne  méthode  de  forage  par  percussion  pour  tra- 
verser les  bancs  &  galeUi  de  quartz. 


488  SONDAGE   BIÉCmË   EN  BOHÈME. 

Dans  le  courant  de  juin,  on  a  voulu  remettre  en  tr^n  le 
sondage.  Hais  une  fausse  manœuvre  a  amené  la  chute  de 
l'instrument  et  la  ruptnre  de  la  tige  en  deux  points. 

Qn  n'était  pas  encore  parvenu,  dans  les  premiers  jours 
de  juillet,  à  retirer  les  tiges,  mais  on  espérait  encore  y 
arriver. 

Ain^,  pour  atteindre  la  profondeur  de  700  mètres,  on  a 
eu  environ  1 60  jonrs  de  travail  effectif,  ce  qui  donne  on 
avancement  moyen  jonmalier  de  4  mètres  à  4~i5o.  A  cette 
grande  profondeur,  il  fallait  de  cinq  &  six  heures  pour  la 
manoeuvre  de  ta  montée  et  de  la  descente  des  tiges.  De 
lii  une  diminutioD  considérable  dans  l'approfondissement 
journalier. 

Due  autre  cause  de  ralentissement  étùt  la  nécessité  de 
faire  tourner  la  tige  beaucoup  moins  vite.  A  l'origine,  elle 
tournait  à  3oo  tours  par  minute.  On  était  alors  obligé  de 
cli:trger  la  couronne.  A  mesure  que  le  imids  des  tiges  a 
augmenté,  il  a  fallu  dter  les  surchai^;es,  puis  équilibrer 
en  partie  la  tige  par  de  puissants  contre-poids.  Malgré  ces 
dispositions,  on  ne  pouvait  dépasser  la  vitesse  de  96  à 
100  tours  à  la  minute.  Avec  une  vitesse  plus  grande,  ré- 
chauffement était  plus  considérable,  les  chocs  trop  vio- 
lents, et  les  diamants  étaient  déchaussés  ou  brisés  (*). 

On  voit  donc  qu'avec  quelques  précautions,  aujourd'hui 
bien  déterminées  par  la  pratique,  le  sondage  au  diamant 
permet  d'atteindre  les  plus  grandes  profondeurs  avec  une 
rapidité  inconnue  jusque-là  par  les  autres  méthodes  (**). 

(^)  Nous  ne  donnerons  pas  de  plus  amples  détails,  parce  que 
MM.  Barré  et  0.  Bresson  nous  ont  Mt  espérer,  pour  les  Amalei, 
une  étude  complète,  avec  coupes,  de  cet  Intére^snt  sondage. 

[")  En  ce  moment,  on  doit  mettre  en  train  un  eondige  au  dla- 
mQui  près  de  Riielnf^den  (Argovle).  —  U  doit  être  outillé  pour 
atteindre  au  besoin  la  profondeur  de  1.000  mètres.  —  Il  s'agit  pa- 
iement de  traverser  le  grès  rouge  pour  rechercher  au-deesoBs  le 
lerrala  houUler  que  l'on  volt  affleurer  au  pied  de  la  forêt  Noire 
et  des  Vosges  (Boncbamp). 
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ÉTUDE 


«un 

LES    RAPPORTS   FINANCIERS 

ÉTABLIS   POUR   LA 

CONSTRUCTION  DES  CHEMINS  DE  FER 

E5TRB    L'ÊtAT 

ET    LES    SIX    PRINCIPALES    COMPAGNIES    FRANÇAISES 

PAR 

H.  DE  LABRYi  iDgénieor  des  ponts  et  chanssèce. 


EXPOSE. 


Le  12  juin  1873,  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics 
adressait  à  MM.  les  Inspecteurs  généraux  des  Ponts  et 
Chaussées  et  des  Mines ,  Directeurs  du  Contrôle  de  l'État 
sur  les  six  grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer  français, 
la  circulaire  suivante  : 

a  Monsieur,  des  solutions  en  sens  contraire  étant  sollici- 
«  tées  par  les  Compagnies  de  chemins  de  fer,  en  ce  qui 
If  concerne  l'imputation  des  plus-values  résultant  de  la 
a  substitution  de  rails  en  acier  aux  rails  en  fer,  le  Conseil 
«  d'État  a  pensé  qu'il  convenait  d'appeler  les  fonction-* 
«  naires  chargés  de  la  direction  du  contrôle  à  présenter  des 
«  observations  développées  sur  les  trois  questions  sui- 
m  vantes  : 

«  !•  La  clause  des  conventions  relatives  à  l'exécution 
«  de  travaux  complémentaires  autorise-t-elle  l'imputation 
Tous  Vil,  1875.  5a 


au  compte  de  premier  établissement  de  la  plus-value 
résultant  de  la  substitution  de  rails  en  acier  aux  rails  en 
fer,  ou,  d'une  manière  générale,  de  rinslaliation  d'appa- 
reils nouveaux  qui  entraîne  la  suppression  d'appareils 
anciens,  d'une  étendue  ou  d'une  qualité  moindre  ? 
n  2*  Dans  le  cas  où  cette  imputation  devrait  êU-e  admise, 
quel  serait  le  mode  de  calcul  de  la  plus-value?  Faut-il 
prendre  simplement  la  différence -entre  la  valeur  actuelle 
des  appareils  nouveaux  et  anciens,  considérés  les  uns  et 
les  autres  comme  neufs  ;  ou  faut-il  comparer  le  prix  d'éta- 
blissement de  l'appareil  nouveau  avec  le  prix  initial  de 
l'appareil  supprimé,  c  est-à-dire  avec  la  valeur  pour 
laquelle  cet  appareil ït  été  compris  et  inaintenu  au  compte 
de  premier  établissement  depuis  Torigine  et  malgré  ses 
renouvellements  successifs  ? 

(c  3»  Quelles  seraient  les  conséquences  de  l'un  et  Tautre 
modes  d'évaluation  au  point  de  vue  des  rapports  finan- 
ciers de  l'État  et  des  Compagnies,  suivant  que  l'insuffi- 
sance des  produits  nets  de  l'exploitation  oblige  U 
Compagnie  à  réclamer  la  garantie  d'intérêt,  ou  que  l'im- 
portance des  produits  donne  lieu  d'espérer  qu'ils  attein- 
droiït,  dans  un  délai  plus  ou  moins  rapproché,  la  limite 
fixée  pour  l'ouverture  du  partage  des  bénéficest 
«  Je  vous  inie  de  me  faire  parvenir  le  plus  promptement 
possible  les  observations  demandées   par   le   Conseil 

d'État.  » 

Le  11  décembre  1878,  nous  avons  présenté  sur  les  qnes- 
ions  ainsi  posées  un  rapport  dans  lequel  étaient  examinés 
es  points  suivants  :     , 

!•  Les  conventions  générales  conclues  par  TÉtat  et  les 
six  principales  Compagnies  françaises  pour  la  construction 
des  chemins  de  fer,  les  changements  partiels  qu'ont  subis 
ces  conventions  depuis  1869,  les  résultats  quelles  ont 

ddnnéSi 
ir  Lb  mode  d^empnmt  par  lequel  les  CompRgnies  sub- 


CONVENTIONS.  485 

viennent  aux  dépenses  des  travaux  formant  l'objet  de  ces 
conventions, 

5*  Les  conséquences  pour  les  Compagnies  et  pour  Tfttat 
de3  diverses  imputations  que  peuvent  recevoir  les  dépenses, 

4*  Les  variations  de  prix  éprouvés  par  quelques  produits 
sidérurgiques,  spécialement  par  les  rails, 

5*  La  répartition  des  dépenses  d'amélioration  entre  le 
compte  de  premier  établissement  et  le  compte  d'entretien, 
notamment  dans  le  cas  où  des  rails  d'acier  sont  substitués 
à  des  rails  de  fer. 

Ce  rapport  contenait  des  renseignements  dont  l'impres- 
sîon  aura  peut-être  quelque  utilité  (i) .  Nous  les  soumettrons 
au  lecteur  après  avoir  essayé  de  les  compléter  et  de  les 
mettre  au  courant  jusqu'à  la  fin  de  1 874.  Les  rapports  finan- 
ciers entre  l'État  et  les  Compagnies  se  prêtent  à  trois  points 
de  vue  :  historique,  juridique,  numérique;  nous  nous  pla- 
cerons ordinairement  au  dernier.  —  Les  sources  auxquelles 
on  peut  recourir  sont  principalement  :  i*  les  recueils  édités 
par  le  bureau  de  statistique  centrale  institué  au  Ministère 
des  Travaux  publics,  tels  que  les  situations  des  chemins  de 
fer  français  au  3i  décembre  de  chaque  «année  et  des  docu- 
ments  mis  au  jour  à  de  plus  longs  intervalles,  2""  les  travaux 
parlementaires  consistant  en  exposés  de  projets  de  loi 
rédigés  par  l'administration,  en  rapports  de  commissions, 
en  discussions  dans  les  assemblées  législatives,  Z""  les  producî- 


(i)M.  Aucoc,  présidentdesectiooau  Conseil  d'État,  dansun  travail 
important  publié  parla  Hevue  critique  de  législation^en  novembre  et 
décembre  187a  (analysé  par  M.  Plngénieur  en  chef  M  lézieux,  dans 
les  Annates  des  ponts  et  chaussées  de  mars  1875).  et  le  regrettable 
M.  Demongeot,  maître  des  requêtes, dans  deux  nod^s  intéressantes, 
dont  tune  a  été  imprimée  au  Conseil  d  Ëfat  et  Pautre  insérée  au 
Jottrnal  das  actuaires  français^  nous  ont  fait  Tlionneur  d'utiliser 
quelques  passages  de  notre  rapport  manui^crit,  notamment  ceux 
qui  portent  ici  les  n**  7  à  iG,  20,  32,  52  à  59,  dont  ils  ont  reproduit 
les  tableaux,  soit  exactement,  soit  avec  des  modificatlous,  et  ea 
partie  le  texte. 


r 


^86  CHEMINS   DE   FEB.    —   ÉTUDE   nNANGJËBB. 

tïons  des  Compagnies,  particulièrement  les  rapports  pré- 
sentés aux  assemblées  des  actionnaires,  4*  les  archives 
manuscrites  du  Ministère  des  Travaux  publics  et  celles  des 
Compagnies.  Les  chiffres  tii-és  de  ces  textes  divers  pré- 
sentent souvent  entre  eux  des  différences  qui  sont  parfois 
notables,  au  moins  en  apparence.  Pensant  que  nos  calculs 
méiiteront  plus  de  confiance  et  seront  plus  faciles  à  vérifier 
et  à  continuer  si  les  bases  en  sont  indiquées,  nous  signale- 
rons et  nous  contrôlerons  fréquemment  par  des  notes 
l'origine  des  chiffres  cités.  On.  sait  d'ailleurs  que  l'insertion 
d'un  écrit  dans  les  Annales  n'engage  aucunement  l' admi- 
nistration ni  sur  les  faits  qu'il  relate  ni  sur  les  idées  qu'il 
soutient. 

Nous  publions  aujourd'hui  la  première  partie  de  cet 
essai  :  elle  concerne  les  conventions. 
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CHAPITRE  I. 

Clause»  flnsaelère»  s^n^r*l«s»  rolallves  h  la  coastraetian 
d«0  ehemlBa  de  fer,  ea  ▼isoeur  4  la  ttn  4e  1869,  eatre  l'état 
et  iea  alz  prlnelpales  Cen^saiea. 


§  V\  —  RÉSUMÉ  DES  COIfVERTIONS   GÉNÉRALES. 

!•  Définitions»  —  Pour  la  clarté  de  l'exposition,  il  peut 
être  utile  de  rappeler  les  défioilions  suivantes. 

L'ensemble  de  toutes  les  recettes  provenant,  dans  une 
année,  de  l'exploitation  d'un  chemin  de  fer  est  la  recette 
brute  ou  le  produit  brut  de  ce  chemin.  La  différence  entre 
ce  produit  brut  et  le  total  des  dépenses  faites  pour  l'exploi- 
tation est  le  produit  net,  qu'on  appelle  souvent  le  revenu 
du  chemin.  La  somme  nécessaire  à  l'intérêt  et  à  l'amortis- 
sement des  emprunts  contractés  par  la  Compagnie  envers 
les  particuliers  ou  envers  l'État  est  la  charge  annuelle  ou  le 
service  de  ces  emprunts.  On  retranche  cette  charge  du  pro- 
duit net,  et  à  la  différence  on  ajoute  l'avance  de  l'État  pour 
garantie  et  le  montant  des  annuités  dues  par  l'État  qui  est 
imputaDle  sur  l'exercice  :  ce  calcul  donne  le  revenu  dispo- 
nible ou  revenu  total  des  actions^  qui  divisé  par  le  nombre 
des  actions  est  le  dividende.  Dans  ce  dividende  on  distingue 
parfois  un  intérêt  fixe  afférent  à  chaque  action  et  un  excé- 
dant qui  est  le  dividende  proprement  dit;  nous  emploierons 
le  mot  dividende  dans  la  première  acception. 

Le  terme  bénéfice  figure  ordinairement  dans  les  actes 
passés  entre  l'État  et  les  Compagnies  avec  le  sens  de  pro- 
duit net  :  nous  l'entendrons  ainsi. 

2.  Durée  des  concessions»  —  Les  concessions  des  six 
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grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer  français  sont  de 
quatre-vingt-dix-neuf  ans  et  prendront  fin  : 

Pour  TEst le  a6  novembre  iqSA  (i), 

—  le  Midi le  5i  décembre  i960  {i\ 

^  le  Nord Id,           V950  (5)» 

^  roriéans Id.            1966  (6), 

—  rouest Id.  1966  (5), 

—  le  ['arts-Lyon-Méditerranée.  Id.  1968  (6), 

—  le  Victor-Emmanuel.   ...  Id,  1955  (7)» 

—  les  Cliemins  algériens. ...  Id.  1968  (S), 

dates  qui  pour  l'époque  moyenne  où  expireront  ces  con- 
cessions donne  le  milieu  de  Novembre  i^jSG  soit  la  fin 
de  1956  (9). 

3.  Dates  des  principales  conventions  générales  en  m- 
gueur.  —  Les  rapports  financiers  actuels  entre  TÉtat  et  les 
six  grandes  Compagnies  sont  réglés  principalement  par 
quatre  groupes  généraux  de  conventions  conclues  en  1857, 
1858-59,  i863  et  \868-69. 

Le  dernier  remaniement  apporté  à  l'ensemble  de 
rapports  a  été  opéré  par  les  conventions  de  1868-69  : 
traités  ont  été  passés  entre  le  Ministre  des  Travaux  publics 
et  les  C***  aux  dates  suivantes  : 

Est le  11  Juillet  1868, 

Midi le  .10  août  1868, 

Nord , le  sa  mai  1869, 

(1)  Gabier  des  charges  du  11  juin  1859,  article  36. 

(«)  —  i  août  1867,       — 

(3)  —  a6  juin  1857,        — 

(û)  —  Il  avril  1867,        — 

(5)  —  11  juin  1869,        — 

(6)  .  —  Il  avril  1867,        — 

(7)  —  1  mai   i865,        — 

(8)  —  I  mai   iSG*?,        — 

(9)  Cotte  époque  moyenne  est  déterminée  en  faisant  la  somne 
des  liuit  durées  de  concession  à  partir  du  3i  décembre  1950,  divi- 
sant cette  somme  par  8,  ajoutant  le  quotient  à  la  date  du  Si  dô* 
cembre  1950. . 


Orléans le  s6  juillet  1868, 

OMfist.  ....._. .    10.   4  imll&t  iSCS^ 

Parls-LyoQ-Méditerranée.  .    le  18  juillet  1868. 

Depuis^  des  modifications  partielles  ont  été  apportées  à 
ces  conventions,  elles  seront  indiquées  plus  tard  (cha- 
pitre II).  Mais  afin  de  présenter  un  système  entier,  cor- 
respondant à  une  phase  notable  du  développeaieut  d^ 
chemins  de  fer  françaiSi..  nous  exposerons,  d'abord  l'en- 
semble des  conventions  générales  précitées  en  laissant  de 
côté  les  actes  ultérieurs»  Parmi  les  clauses  des  conventrons. 
de  1857,  i858-5g  et  186^  les  unes  ont  été  annulées,  les 
antres  maintenues  par  les  traités  de  i868-6g  :  nous  men- 
tionnerons seulement  ces  dernières. 

4*  Formation  des  réseaux  de  ta  O*  PariS'-lyùn^Mt^ 
diterranée  à  litre  d'exemple.  —  Voici  à  titre  d*exemplft 
comment  ont  été  déterminés  pour  la  Compagnie  Paris-Lyon- 
Méditerranée  les  longueurs  des  réseaux  et  le  capital  de  pre- 
mier établissement,  d'après  l'exposé  du  projet  de  loi  ap- 
prouvant la  convention  du  18  juillet  1868  entre  l'État  et 
la  Compagnie  (i). 


(0  Cet  exposé  a  ét4  délibéré  par  le  Conseil  d'État,  le  6  mai  1868  ; 
on  peut  le  trouver  an  Journal  ofpciel  du  i8  juin  1868,  page  871.9 
et  au  Journal  des  chemins  de  fer  de  1868,  pag;e3  6Q3,  68o« 
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5.  —  L'exposé  du  projet  de  loi  indique  comme  motif  à 
l'appui  des  nouvelles  conventions  que  «  les  dépenses  déjà 
«  réalisées  et  les  diverses  évaluations  présentées  pour  les 
u  dépenses  restant  à  faire  excèdent  d'une  manière  notable 
«  les  prévisions  qui  ont  servi  de  base  aux  conventions 
«  précédentes  » ,  et  cite  pour  justifier  les  trois  augmen- 
tations que  nous  avons  portées  en  italique  «  les  notes  jus- 
«  tifîcatives  et  les  états  présentés  par  la  Compagnie  »  ;  il 
ajoute  :  «  Cette  situation  n'est  pas  particulière  à  la  Compa- 
«  gnie  qui  nous  occupe,  les  autres  Compagnies  ont  été 
«  amenées  à  signaler  des  résultats  semblables.  »  C':est  une 
preuve  de  la  bienveillance  avec  laquelle  l'Étdt  traite  les 
Compagnies,  et  dont  il  leur  a  donné  en  1873  une  nouvelle 
marque  en  leur  procurant,  comme  il  l'avait  déjà  fait  en 
i858,  l'ouverture  d'un  crédit   (de  go.ooo.ooo  fr.)   à  la 
Banque  de  France,  non  sans  inconvénients  peut-être  pour 
sa  propre  situation  financière  (i). 

6.  —  En  vertu  d'un  traité  passé  le  9  août  i865  entre  la 
C**  Paris-Lyon-Médîterranée  et  la  C*'  du  chemin  de  fer  de 
Bességes  à  Âlais,  la  C'  Paris-Lyon-Méditerranée  exploite 
provisoirement  ce  chemin  comme  fermière  de  l'autre  Com- 
pagnie (ai*t.  S)  et  doit  le  racheter  définitivement  avant  le 
1*' avril  1878  (art.  s).  Suivant  la  convention  de  1868  (art.  6), 
ce  chemin,  à  dater  de  l'achèvement  de  la  ligne  d'Alais  au 
Pouzin,  présumé  pour  1875,  sera  complètement  annexé  à 
Tancien  réseau  Paris-Lyon-Méditerranée,  où  figure  déjà  sa 
longueur  sur  les  statistiques  oflicielles. 

7.  —  En  outre  la  Compagnie  Paris-Lyon-Méditerranée 
est  chargée  du  chemin  du  Rhône  au  mont  Cenis  ou  Yictor- 

(1}  Voir  le  compte  rendu  par  le  gouverneur  de  la  Banque  de 
France  à  rassemblée  générale  des  actionnaires  du  3o Janvier  1873. 
En  i858,  sur  Tintervention  du  gouvernement,  la  Banque  de  France 
8*étalt  chargée  de  placer  «jSo  millions  en  obligailons  des  C***  de 
chemins  de  fer:  elle  en  a  placé  i55  millions,  et  pour  le  reste  a 
ouvert  aux  compagnies  un  crédit  de  75  millions. 
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Emmamiel  et  des  eliemias  de  fer  Algériens.  Ces  deux  r6- 
seaux  n'ont  pas  été  soumis  au  rëgime  général  inslitafi 

I  I  pour  les  sis  grandes  Compagnies  par  les  conventions  de 

V  1S68-69. 

L  Le  cbemin  Victor- Emmanuel  est  régt  par  une  conTenrïbn 

r  corclue.  le  g  juin  1S66  et  le  17  juin  1867,  entre  le  Ministre 

I'  dea  Travaux  publics,  la  Compagnie  antérieurement  conces- 

sionnaire de  cette  voie  et  la  C'  Paris-Lyon -Méditerranée 
Par  cet  acte  la  première  Compagnie  cède  le  chemin  de  te 
*  h  Yttsit  qui  le  rétrocède  à  la  seconde.  Jusqu'à  la  réunion  i 

l'un  des  deux  réseaux  Paris-Lyon-Méditerranée  des  i44  ''- 
I  lomètres  qui  forment  le  chemin  Victor-Emmanuel   {ij, 

'  l'ÉLat  garantit  k  ta  seconde  Compagnie  1*  un  revenn  die 

3,354.950  francs  représentant  l'intérêt  et  l'amortissemeot 
r  en  88  ans  d'une  somme  de  44. 483. 000  francs  à  laquelle  est 

I  lixé  le  prix  du  rachat  de  la  concession,  3'  l'intérSt  et  l'amor- 

tissement des  obligations  qui  seront  appliquées  à  des  dé- 
penses complémentaàres  jusqu'à  un  „,„«      «m. 

maximum  de 25.000.000,00 

et  i  l'avance  à  faire  par  la  C*  Paris- 
LyoR-Méditerranée  à  l'État  pour  l'a- 
chèvement du  souterrain  du  mont 
Ceais  (convention  du  iSjnillet  1868, 
art    j)  jusqu'à  on  maximum   de 

A  reporter. 3^.000^000,00 


(1)  Cetts  réunion  n'est  pas  encore  opérée,  bien  que  les  statit- 
liqurs  centrales  du  mlnislëre  des  travaux  publics  au  lîi  décem- 
bre 18^7.  iBes,  iSS^et  187L  portent  U  chemin  ilu  IXbàne  au  moM 
Ceait  VI  nouveau  réseau  Paris-Lyon-Méditerranée,  les  trois 
premifcrps  avec  lùS,  la  dernière  avec  iS3  kilomètres,  Los  rapports 
dn  consi'tl  d  administration  de  la  C~  Paris-Lyon -Méditerranée 
pnrtent  ce  chemin  comme  a  réscaa  spécial  »  avec  lài  kilomè- 
tres (1871,  i8;3].  Les  stiitisiiques  centrales  aux  3i  décembre  187» 
et  1873  portent  aussi  ce  cbemin  comme  réseau  spécial,  avec  uih 
loiigueurde  i£i3  kitooiètres. 


} 
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Report s5. 000.000,00 

19  millions,  augmenté  des  primes 
pour  l'acbëvement  du  souterrain 
avant  le  !•'  janvier  1887,  avance  qui 
8*est  élevée  effectivement  à.  ....    26.146.712,61  (1); 

ces  detix  sommes»  Sormznt  ensemble,    5i.  146-712,61, 
jdates  amL  ••.•• 44-483.ooo«oo 

précédents,  donnent  an  total  de.  .    95.629.712,61. 

Les  chemins  de  fer  Algériens,  dont  la  longueur  est  de 
545  kilomètres,  sont  régis  par  une  convention  du  1"  mû 
i865  entre  le  Ministre  de  la  Guerre  et  la  Compagnie  Paris- 
Lyon-Médîterranée.  Cette  convention  stipule  en  faveur  de 
la  Compagnie  une  subvention  de  80.000.000  francs  et  une 
garantie  de  «^^  p.  loo  sur  le  capital  dépensé  jusqu'à  con- 
currence de  80  millions,  pendant  soixante-quinze  ans  à 
partir  du  i*'  janvier  suivant  la  mise  en  exploitation  de 
toutes  les  lignes  concédées  et  qui  est  le  1"  janvier  1872  (2). 

Pour  le  chemin  Victor-Emmanuel  et  pour  les  chemins 
Algériens,  TÉtat  a  droit  au  remboursement  de  ses  avances 
avec  intérêt  de  4  P-  106  et  au  partage  par  moitié  sur  les 
produits  nets  au  delà  de  8  p.  100  du  capital  dépensé,  sous 
les  conditions  généralement  stipulées  pour  ces  deux  objets 
avec  les  six  grandes  compagnies  et  qui  seront  examinés 
plus  loin. 

Les  chemins  Algériens  étaient  dans  les  attributions  du 
Ministre  de  la  Guerre.  Ils  sont  maintenant  dans  les  attri- 
butions du  Ministre  de  l'Intérieur  et  figurent  au  budget  de 
ce  ministère,  dans  les  dépenses  du  gouvernement  général 

(1)  Rapport  du  conseil  d*adroîniitratlon  à  l'assemblée  générale 
des  actionnaires  de  la  G**  Paris-LyoD-MédiierraDÔe  du  aa  avrl) 
1675,  annexe  n*  s. 

(9)  Rapport  du  conseil  d'administration  de  la  G**  Paris-Lyoo- 
Médlterrauée,  1872,  pages  la  et  37. 
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de  l'Algérie  (budgets  de  1874  et  de  1875,  chap.  la,  v- 
licleS  (i). 

Ils  ne  figurent  ni  dans  les  états  ni  dans  les  comptes  du 
Ministère  des  Travaux  publics  et  par  conséquent  nous  les 
laisserons  aussi  de  c6té. 

8.  Longueur  et  ivaluationt  dei  riieauz  det  nx  jurandes 
compagnies.  —  Void  les  longueurs  et  les  évaluations  qm 
oal  été  admises  pour  bases  prînàpales  des  conventions 
de  1868-1869  (3]. 


(ij  Budget  de  187t.  pt^e  366. 
—      de  1875,  page  iUa. 
(1)  Voir  U  note  (ij  au  bas  de  la  pageiSS. 
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Tab.  s. 


COMPAGNIES. 


Est 

Midi 

Nord 

O&LÉAIIS •  . 

Ouest 

PARlf-LtOH-MiDlT. . 

Touai 

Si  l'on  ajoole  : 
Victor-Emhamubi..  . 

On  a  lef  toUoi. 


LONGUBURS 

(Conceuiont  (léODl(lT6f 
ei  éT«Dtaellet). 


ADOtont 
réfMaz. 

b 


(A> 
kllon. 
991 

798 

1.174 

2.020 

'•00 

4.3IS 


10.231 


10.231 


Ifonreau 

réiMOX. 

C 


(A) 

kilo*. 

2.123(0) 

1.771 

650 

2.340 

1.994 

1.750  (B) 


10.634 


144 


10.778 


ToUlM. 

d 


kiloB. 
3.117 

2.569 

1.824 

4.360 

2.894 

0.101 


10.865 


144 


21.009 


CAPITAUX    DE    PBBIIISE     ÉTABU8SEMENT 

à  It  cliarge  dei  CompainlM  poBr  \\gnt§. 


LlfDM  cooeédée» 

dM 
tocleni  réMasz. 


(B) 
franet. 
325.000.000(0) 

295.000.000 

S40.000.000 

Sl4.000.000 

425.000.000 

2.021.000.000 


4.123.000.000 


4.123.000.000 


Lif  Dct  eoacédéM 

dM 
QoaTMuxréfMOS. 


(B) 
franet. 
865.000.000(0) 

456.000.000 

200.000.000 

832.000.000 

719.000.000 

630.000.000 


3.702.000.000 


9S.629.712 


3.797.629.712 


TOlâQX 

pour 
llfOM  concédées. 


friDOi. 
1.100.000.000 

751.000.000 

740.000.000 

1.346.000.000 

1.144.000.000 

2.654.000.000 


7.825.000.000 


06.629.712 


7.920.629.712 


OBtBBfATIOMl. 


(A)  Les  nombrei  de  kilométroi  des  eolonnet 
(Jb)  ti(c)  de  re  Uble«a  lonl  conformef  à  ceux 
que  donne  la  Slatisli^uê  eentratê  au  Si  dé- 
MmW»  1869  (paite  7),  pour  les  totaux  des  con- 
cessions deiviitives  et  éventuelles.  Ces  nom- 
bres (b)  et  (c)  doivent  être  considérés  eomine 
correspondant  aui  évaluations  (s)  (/). 

(B)  Les  évaluations  des  nouveaux  reseaoi 
sont  relevées  sur  les  eonveniions  iaes-60,  et 
celles  des  anciens  réseaui  sur  les  exposes  des 
proieis  de  loi  approuvant  ces  conventions. 

(C)  T  compris  62.20o.coo  fr.  pour  roaiérlel 
roulant,  etc.,  meniionnés  à  l'art.  10  de  la  con- 
veniion  de  1868,  et  dans  Tesposé  do  projet  de 
loi  ( ifo»t7eiir  du  2J  Juin  I868,  page  90S,  col.  4). 

(D)  Les  nombres  2.123  kil.  et  bO^.ooo.ooo  fr. 
d«  Donveas  réseaa  Est  devaieni  être  augmen- 


tés de  50  kil.  et  7.SOO.000  fr.  si  la  concession 
éventuelle  do  chemin  de  fer  de  Remiremont  à 
la  ligne  deColmar  à  Mulhouse  était  rendue  dé- 
finitive (convention  de  1868,  art.  9).  On  verra 
plus  loin  comment  celte  concession  aurait 
figuré  dans  le  déversoir  (n*  |4).  Comme  elle 
a  été  définitivement  annulée  (n*  40,  nous 
la  supprimons  dans  nos  calculs  et  nos  ta- 
bleaux. 

(\i)  La  SiaUttiquÊ  centrale  on  3i  déeambra 
««60  donne  pour  le  nouveau  réseaa  P.-L.-M. 

(page  7) 1.900  kilom. 

et  pour  le  chemin  Victor-Emma- 
nuel (page  88). 144    — 

DilTérence 1.756     — 

que  nous  inscrivons  ici,  bien  que  au  tableau  4, 
l'analyse  de  l'exposé  du  projet  de  loi  nous  ait 
condoii  à  inscrire  1.723  kilom.  eamme  looguear 
résultanide  cet  exposé. 


I 
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r|.  Garanlie  de  l'Êlal  calcul  et  tableau  des  déoersotrê. 
—  L'Éiat  garatitit  aux  Compagnies  (i)  pt^ndant  cinr|aa,ate 
années  àpwtir  du  i"  janvier  18G4  pour  l'Esi,  i8G5  pour 
les  auti-es  C'",  rinlérët  à  4  P-  <oo  et  ramonissemeot 
^u  même  taux  («',65 '/b  P^i"  ai)  (»)  des  dépenses  affé- 
rentes an  nouveau  réseau;  mais  il  a  éié  stipulé  que  toute 
l:i  poriiou  des  produits  de  l'ancirin  réseau  qui  excéderait 
\i'.  revenu  moyen  par  kilomètre  qu'on  appelle  revenu  réserri 
kitomèlnque  ou  dioersoir  serait  appliquée,  conçu rreui ment 
avec  les  produits  nets  du  nouveau  réseau,  à  couvrir  l'in- 
lérèt  et  l'amortissement  garantis  par  l'Ëlat  pour  le  nouveau 
réseau. 

Afin  de  subvenir  aux  dépenses  du  premier  établissement, 
les  six  grandes  Compagnies,  outre  leurs  actions  dont  le 
nombre  est  depuis  longtemps  stationnairc,  Omettent  des 
obligations  qu  elles  amortiront  pendant  toute  la  durée  de 
1,1  concession.  Pour  les  obligations  non  encore  émises  «u 
liâtes  des  conventions  précitées,  l'État  a  admis  qu'en 
moyenne  l'iniérËt  et  l'amortissejuent  coûteraient  aanuelle- 
meotaux  C'"5,75  p.  i«o  (5).  Les  Compagnies  bénéflcient 
lies  condiliins  plus  favoiables  de  l'émissiou  et  supportent 
la  perte  résultant  d'un  taux  plus  élevé. 

Le  déversoir  est  ainsi  calculé  :  on  convient  d'un  t 


(1)  Le  ïjstëme  de  la  garantie  est  expliqué  â>03  les  canvomlont 
de  i8&8-5g.  Les  dooDées  Indiquëes  sup  la  garimlie  d»ns  It-s  pign 
qui  suivent  sont  leliiéc!!,  en  géni^ral,  dans  les  expnsil-:  des  projek 
(fe  loi  concernant  chacuno  doi  coavpntions  île  iSfiB  6ij  iniliiaéa 
au  a'  3;  cclU-B  iiul  sont  spéciules  k  lit  Cuni|>agnlc  du  ^o^d  résuJuai 
des  deux  exposât  du  projet  de  11  loi  approuvant  b  convention  àa 
it  mai  186g,  qui  sont  Insérés  au  Mpiiifur  dos  lO,  17  et  19  i^cptein* 
brc:  1S68,  uU  Joarniil  officiel  du  i5  avril  iSHg. 

(w)  l>our  l'iiilérât  t^t  l'amortissement  au  taux  de  A  p.  100  en 
rlnrju.mte  ans.  l'annuiié  est  de  A  CbS.  ao;  t'Ëtat  et  les  Compagnies, 
dars  les  comptes  tenus  entre  eux  portent  mainti^nant  cctie  an- 
nuité à  i'.CfiS  Qt  la  charge  des  obiig,itioiis  à  5',756  p.  100.  i\iais,an 
moins  dans  Us  raisuiineincnls.  on  nëglise  habitudleueut  la  trol- 
Mme  décimale  o,oo5;  nous  reraoâ  aluât. 


(Les  oombras  det  coIodos!   ■■ 


OlLtlMt.  .        

Pinia-LTOR-HfftiTiiuHÉi.  . 


Totiut.  . 


G) 


UMt 
M.OM 


(CJ  A  j,7s»/o.  U  produit  HB.Jco.oi»rrxo,oj:fI-^    . 
tott  Un  projet  de  loi  donne  la  réiatut 

Kjuia  1861,  pigs  Ils,  col.  4,  nOMJ.} 
(D)  A  S,io  0/0.  -  !B)  Cbirgei  iCTccliin. 
(P)  Chirgn    eirïclivei    inr   i.ow.ooo.ooo  = 

C,)l  D/O  lur       STI.DOO.OOO  = . 

Toltl  igi], 
(G)  Le  dtrenair  n'e.t  qo.  de  sj.mo  fr.  tiai  qat 
et  de  MicTijoli  à  Nemurguei 

Tt.    IJJ. 


^luln  i(«l,  p.  «ss, 
>'  Sso,  d'où  rtiolte 

■"B  1  l«  rrooliérc 
'«  l«  ligDO  d'Alne- 
"e   d'Aunemuio  i 


COKTEMTIONS.  l^ç^^ 

k  lusser  «jx  actions  (i),  oo  y  ajoute  5,76  p.  100  (en  gé- 
néral) du  capital  obligations  afTérent  à  l'ancien  réseau,  et 
1,10  p.  100  du  capital  obligations  alTérent  au  nouveau  ré- 
«eau,  pour  compenser  la  différence  entre  les  4  65  p.  100 
garantis  par  l'État  et  les  6,75  p.  100  eflectivement  payés 
par  la  Compagnie  aux  obligataires;  le  total  de  ces  trois 
sommes  divisé  par  le  nombre  de  kilomètres  concédé  à  l'an- 
cien réseau  donne  le  revenu  kilométrique  réservé  à  l'ancien 
réseau.  A  l'égard  de  la  Compagnie  du  Nord,  les  chiffres  5,76 
et  1,10  OBt  été  remplacés  par  6,5o  et  o,85;  on  peut  appli- 
quer pour  cette  Compagnie  aux  nombres  û,5o  et  o,85  les 
nisoonements  faits  pour  les  autres  Compagnies  sur  les 
nombres  5,76  et  1,10  :  par  suite  nous  ne  considérerons 
ordînaireinent  que  ces  derniers. 

Le  tableau  o  {page  497  bis)  indique  te  cakiil  du  déversoir 
pour  chaque  Compagme  (a). 


(1)  Le  dividende  à  laisser  aux  acilona  a  été  déterminé  par  les 
conventions  de  i8S8-St|.  «bslssé  pour  certaines  oamriagniGB  parles 
conveations  de  iSGô,  remanié  par  lesconveDdonB^de-itiCg-eç);  pour 
cha'iue  C"  il  est  Inférieur  oui  diiiidendet  effeUi/s  Qu'a  diïtriliuÉs 
eettec"  do  isseâ  1861. 

{«)  Voir  la  noie  (1)  au  bas  de  la  page  liSZ. 
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La  ctoDDée  et  le  résaltat  prinàpaux  à  noter  dans  ce  ta- 
bleaa  sont  que  sur 


l'Est,        le  dividende  contwiiKODmAuigé  pour  chaque  se-   rmo. 

tion  est  de 5o  ff.* 

tereTeDukilométriqaer^wrWestde. .  .  39.)oo: 

le  Midi,     le  dividende  conTenu  on  ménagé  pour 

chaque  action  est  de 35  fr., 

le  revenu  kilométrique  réservé  est  de. .  .  s8.oia; 

leKord,    le  dividende  convean  on  ménagé  ponr 

chaque  action  est  de 5o  tr., 

le  revenu  kilométrique  réservé  est  de. .  .  SS.siio  : 

l'Orléans,  le  dividende  convenu  on  ménagé  pour 

chaque  action  est  de. 5i',Ba, 

le  revenu  kllométriqne  réservé  est  de..  .  i&ooa; 

l'Ouest,     te  dividende  convenu  ou  ménagé  pour 

chaque  action  est  de. 3o  fr., 

le  revenu  kllométriqae  réservé  est  de. .  .  35.900; 

leP.-L.-M.  le  dividende  convenu  ou  ménagé  ponr 

chaque  action  est  de a?  Tr., 

le  revenu  kilométrique  réservé  est  de. .  .  31.90a. 


10.  —  Pour  les  lignes  da  nouveau  réseau  non  encore 
f  '  construites,  il  faut  évidemment  déduire  du  revenu  total 

réservé  à  l'ancien  réseau  la  diUérence  d'annuité  (l'.io 
f  p.  100)  applicable  au  capital  de  construction  de  ces  lignes, 

puisque  la  (Compagnie  n'a  pas  encore  à  comprendre  dans 

(SES  charges  annuelles  l'intérêt  et  l'amortissement  de  ce 
cspilal.  En  conséquence  on  retranche  du  revenu  réservé 
total  une  somme  égale  à  l'.io  p.  100  de  ce  capital,  et  du 
revenu  réservé  kilométrique  le  quotient  de  la  m€me 
k  somme  par  le  nombre  des  kilomètres  de  l'ancien  réseau. 

Ce  calcul  arrondi  a  conduit  k  imposer  aus  déversoirs 
m  kilométriques  les  réductions  suivantes  fixées  par  les  coo- 

^  ventioos  de  1868-69  ' 
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Est,         9',oo  par  kilom.  du  nouveau  réseau  non  exécuté  ; 
Midi,       i',oo  par  kilom.  du  nouveau  réseau  non  ^non. 

exécuté,  limitée  au  maximum  de.  3.800  fr. 

correspondant  à i.hoo; 

Nord,       a^oo  par  kilom.  du  nouveau  réseau  non 

exécuté,  limitée  au  maximum  de.  i.ooo  fr. 

correspondant  à 5oo; 

Orléans*  aSoo  par  kilom.  du  nouveau  réseau  non 

exécuté,  limitée  au  maximum  de.  a.Aoo  fr. 

correspondant  à 1.300; 

Ouest,      3%oo  par  kilom.  du  nouveau  réseau  non 

exécuté,  limitée  au  maximum  de.  3.000  fr. 

correspondant  à 1.000; 

P.-L.-M.,  o',8o  par  kilom.  du  nouveau  réseau  non 

exécuté,  limitée  au  maximum  de.  i.3oo  fr. 

correspondant  à i.5oo; 

Les  conventions  expriment  cette  condition  en  comptant 
par  1 00  kilomètres  du  nouveau  réseau  non  livrés  à  l'ex- 
ploitation :  ainsi  pour  l'Est  elles  stipulent  sur  le  déversoir 
une  diminution  de  aoo  francs  par  100  kilomètres  non 
exploités...,  etc.*. 

11.  Travaux  eamplémentaires  limités.  —  Concession  ds 
lignes  pritues.  —  Suivant  les  mêmes  traités,  à  l'égard  des 
G*"  de  l'Est,  du  Midi,  du  Nord  et  Paris-Lyon-Méditerranée, 
pendant  un  délai  de  dix  ans,  le  revenu  réservé  total  sera 
augmenté  pour  l'Est,  le  Midi  et  Paris-Lyon-Mediterranée 
de  5,75  p.  100  ou  de  57.600  fr.  (pour  le  Nord  de  5,5o 
p.  100  ou  de  55.000  fr.)   par  chaque  million   qui   sera 
dépensé  sur  l'ancien  réseau  en  travaux  complémentaires, 
tels  que  l'agrandissement  des  gares,  la  pose  de  secondes 
voies  ou  de  voies  de  garage,  Taugmentalion  du  matériel 
roulant,  conformément  à  des  projets  préalablement  approu- 
vés par  décrets  délibérés  en  Conseil  d'État,  jusqu'aux  li- 
mites suivantes  : 

Tome  Vil,  1875.  ^^ 
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Est. ào  milHpns, 

Midi 3o  miliioos, 

Nord 60  millions, 

P.-L.-M 96  millions. 

Nous  désignerons  ces  travaux  complémentaires  par  le 
mot  Cl  limites  »,  et  nous  adopterons  la  même  désignation 
relativement  au  nouveau  réseau. 

Cette  augmentation  du  revenu  total  réservé  correspond 
à  des  accroissements  du  revenu  kilométrique  réservé  : 

Pour  l'Est de  58  fr. 

—  le  Midi de  73  Tr. 

—  le  Nord de  45  ff . 

—  leP.-L.-M de  i3S5o 

par  million  ainsi  dépensé. 

12.  —  Les  conventions  de  i868-6g,  pour  les  ligoes 
dont  elles  prévoient  l'addition  à  l'ancien  réseau,  posent 
une  règle  analogue  à  la  précédente  :  elles  stipulent  que  le 
revenu  réseiTé  total  sera  augmenté  de  5,75  p.  100  de  la 
dépense  de  ces  lignes,  et  que  le  nombre  par  lequel  00 
divise  ce  revenu  réservé  total  pour  calculer  le  revenu  réserve 
kilométrique  sera  augmenté  du  nombre  de  kilomètres 
composant  1^  concession  nouvelle  (i). 

i3.  —  D'après  les  mêmes  traités,  à  l'égard  des  Com- 
pagnies d'Orléans,  de  l'Ouest  et  Paris-Lyon  -Méditerranée, 
pendant  dix  ans,  le  capital  garanti  au  nouveau  réseau 
sera   augmenté    du  montant  des   dépenses   qui   auront 


(1)  Nous  n*avoD8  pas  cité  d'exemples  pour  les  cas  dont  les  ap- 
plications sont  faciles  à  trouver  dans  les  conventions  générales; 
mais  nous  en  indiquerons  pour  les  cas  dont  les  spécimens  exige- 
raient quelque  recherche:  ainsi  la  règle  du  n*  12  est  appliquée 
aux  lignes  d'Annemasse  à  Annecy  et  d'Annemasse  à  la  frontière 
suisse,  par  la  convention  du  18  juillet  1868  avec  la  C^ 
Lyon-Méditerranée«  article  la,  SS  7  et  8. 
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été  faites  sur  des  projets  approuvés  en  Conseil  d*État,  pour 
travaux  complémentaires,  jusqu'aux  limites  suivantes:  ^ 

Orléans,     aa  millions. 

Ouest,      13/î  millions  (indistinctement  avec  Tancien  réseau). 

P.-L.-M.y      7  millions. 

Pour  les  Compagnies  d'Orléans,  de  l'Ouest  et  Paris-Lyon- 
Méditerranée,  la  garantie  annuelle  accordée  par  l'État  au 
montant  du  nouveau  réseau  s'accroîtra  de  4*63  p.  100  des 
dépenses  ainsi  faites.  En  outre,  pour  les  Compagnies  d'Or- 
léans et  de  l'Ouest  le  revenu  total  réservé  à  l'ancien  réseau 
sera  augmenté  de  i»io  p.  100  de  ces  dépenses,  ce  qui 
donne  par  million  une  augmentation  du  revenu  kilomé* 
trique  réservé  de  6  fr.  pour  l'Orléans  et  de  1  a  fr.  pour  TOuest* 
Cet  accroissement  du  déversoir  n'a  pas  été  stipulé  avec  la 
Compagnie  P.-L.-M.,  mais  il  constitue  la  règle  générale, 
le  cas  de  la  Compagnie  Paris-Lyon-Méditerranée  formant 
exception  ;  cette  exception  serait  même  peu  importante,  si  . 
la  C"  P.-L-M.,  qui  ne  recourt  pas  maintenant  à  la 
garantie  de  TËtat,  devait»  ce  qu*on  peut  espérer  »  ne  pas 
y  recourir  dans  l'avenir. 

i4.  —  Les  conventions  de  1868-69  établissent  pour  les 
lignes  dont  elles  prévoient  l'addition  au  nouveau  réseau  la 
règle  qui  vient  d'être  énoncée  :  c'est-à-dire  que  sur  le 
montant  de  ces  concessions,  l'État  garantit  un  revenu  an- 
nuel de  l^fib  p.  100  et  qu'en  outre  il  augmente  le  revenu 
total  réservé  à  l'ancien  réseau  de  1,10  p.  100  de  ce  mon- 
tant. Ainsi  (1),  dans  le  cas  où  le  chemin  de  Remiremont  à 
Mulhouse  (longueur  5o  kil.)  serait  défmitivement  concédé 
à  la  C*  de  l'Est,  pour  chaque  kilomètre  de  ce  chemin  le 
capital  garanti  à  la  C'^  (865. 000.000  fr.)  serait  augmenté 
de  ]5o.ooo  fr.  (évaluation  des  dépenses  à  la  charge  de  la 

(1)  Convention  du  u  juillet  1868,  avec  la  G^  de  TEst,  an.  A,   ' 
9t  10,  S  0- 
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«■*'  i;")  et  le  revenu  garanti  deiSo.ooo  fr.  xo,o465;  poor 

'  chaque  million  ainsi  ajouté  au  capital  garanti  le  revenu 

lÉservé  total  s'accroîtrait  de  i.ooo.ooofr.  x  0,011  et  le 

,,         .    j  1.000.000  fr.  X  0,011  ..       , 

diversoir  de  — rrt rr-n — = :; r  soit  1 1  fr. 

gg4  (longueur  de  1  ancien  réseau) 

*  1 5.  Jttaxima  totaux  des  capitaux  pour  lignes  concédées  et 

travaux  timités.  —  Répartition  de  Vememble  en  aetûms  et  en 
oliUgations.  ~  Le  tableau  is  (page5oa&ii)  montre  quels 
sont,  d'après  les  conventions  de  i868-6g,  les  maxima  des 
cipitaux  dont  l'imputation  peut,  à  titre  de  construction  pre- 
mière de  lignes  ou  de  travaux  complémentaires  limités  (n"  1 1 
ei  1 5)  être  autorisée  sur  le  premier  établissement,  avec  prise 
en  compte  pour  le  revenu  réservé  &  l'anâen  réseau  et  pour 
le  revenu  garanti  au  nouveau  réseau. 

Ce  tableau  is  indique  en  outre  la  décompo^tion  de  ces 
maxima  en  capital-actions  et  en  capital-obligations. 

16.  JUaxima  des  reveniu  totaux  réservés  aux  C***  et  des 
garanties  annuelles  de  TËtat,  —  On  voit  dans  le  tableau  ■• 
(pageSos  ter)  quels  sont  pour  les  concessions  de  lignes  et 


Page  502  bi 


BÉPAftTITION 

des  totaux  cUcooire  en 

ACTIONS. 


iDibres 
COU  des 

étions, 
tableau 
1»  9. 
Done  C-) 


Prix 

moyeos 

d'émluioa 

par  actiun. 

(Documenta 

fluanelera 

1871. 

pâte  196, 

colonne  3.) 


Est 84.000 

Midi.  .  .  .  iso.OOO 


Nord.  .  . 


.00.000 
,2&.00o 

Okléaks.  ioo.ooo 
Ouest.  .  .  Ioo.ooo 

P.-L.-M.  .  100.000 

Toti  » 
ViCTOa-EM    . 

To  11^50,000 


francs. 
500,00 

587,44 

400,00 
575,00 

512,97 
503,15 
431,03 


moyenne. 
4S2,18 


Capital-actions 

admis 

par  les 

eonfentions 

1868-1869. 
(iX;  arrondi.) 


francs. 
993.000.000 

146.300.000 

231.875.000 

300  000.000 

lSO-000.000 

S45.CO0.0OO 


OBLIOATIOMS. 


Capltal-oblifa- 

tlons 

de  l'ancien 

et  dn  nonfean 

réseau. 
(Voir  tiibi.  9. 

col.  e 
+  tabl.  18, 

col.  c 

+  tab.  18. 

col.  g.) 

l 


fjranos. 
938.000.000 

634  700.000 

568.125.000 

1.068000.000 

1.118.000.000 

2.4 12.000.000 


1.465.175.000 


f.7S8.825.000 


95.620.7(2 


6.8S4.454.712 


En  ré^iplémentaires 
limités  si 

Sur  M 


franco: 
4.349.000.000 

3.950.629.712 


E 


«      «      • 


•      « 


dans  leq^ .... 

et  pour  I 

Pourl^le 

Pour  li 


8.299.629.71a 

7.920.629.712 
379.000.000 


4.349  000.000 
3.950.629.712 


Pour  Hie 8,299.629.712 


(A)  foyes  11 


'; 


END 

rétervé 

01 

»agnle0 
llffocs 
cédées 
et 

Taux 
lémea- 
ir«« 
lUét. 

d  +  0 


A) 

(Oflê. 

39.000 
41.000 
96.875 
79.000 
7S.000 
)42.S00 


»64.37S 


MAXIMA 
d'Intérêt  et 

amor- 

tluemenl 

garantie  par 

l'Eut 

pour  lignes 

GOQcédéac 

et 

traTaoz 

complénen- 

Ulrec 

limité*. 


franos. 
40.322.500 

21.204.000 

9.300.000 

89.711.000 

39.199.500 

20.620.500 


179.257.500 


.) 


5.195.886 


184.453.886 


KNSEHBLK 

dea    revenas 

réiervé 
et  garanti 

à 

chaqae  C** 

poor  liffDct 

coDOédéet 

et  travaui 

Itoiltéa. 

(/+*> 


firanca. 
71.454.500 

45.245.000 

57.496.875 

92.490.000 

73.872.500 

1 73.663.000 


513.231.875 


5.195.886 


IIOIIBKK 

total 

de 

kilomètres 

de 

rancien 

ou 

do  Doufeau 

résean. 

(V.  tib.neg. 

col.  d.) 

m 


kilom. 
8.117 

2.569 

1.824 

4.360 

2.894 

6.101 


20.865 


144 


QI'OTIKNT 

P«r 
ce    nombre 

de 
kilomètres 

de 

l'ensemble 

dea  rerenns 

ritervé 
et  garanti. 

m 

n 


francs. 
22.924 

17.612 

31.522 

21.213 

25.181 

28.465 


36.082 


OBSERVATIONS. 


(A)  On  poorrail  compléter 
le  tablean  du  n»  9  eu  y 
remplaçant  la  colonne  i  par 
la  colonne  j  do  présent  ta- 
blean, et  en  modtOant  en 
conséquence  la  colonne  k 
qui  donnerait  alors  le  re- 
?enn  kilométrique  réserré 
pour  lignes  eoHcédéei  et 
traTanx  oomplémentalres 
limitée' 


(B)  Vojet  n«  7. 


,  fC)  Tojei  la  Bote-anneze 
II  à  la  fin  de  la  préaente 
élude. 
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les  travaux  complémentaires  limités  les  revenus  totaux  ré- 
servés aux  Compagnies  et  les  maxima  annuels  des  garanties 
de  l'État. 
Ce  tableau  !•  se  résume  ainsi  : 

L*ensemble  des  revenus  annuels  réservés  aux  six  grandes  com- 
pagnies par  les  conventions  de  1868-69  est  de.  .  .    333.96i!i.375fr. 
le  maximum  des  garanties  annuelles  d'intérêt  ac- 
cordées  aux  six  grandes  Compagnies  par  les  mômes 
conventions  est  de i8A.A53.386fr. 

Ensemble  des  revenus  réservés  et  des  revenus 
garantis 5i8.&i7.7ai  fr. 

1 7.  Produits  nets  kilomitriques  auxquels  cesserait  la  ga^ 
rantie  de  (État.  —  Lorsque  le  compte  de  premier  établis- 
sement pour  les  lignes  concédées  et  les  travaux  limités  sera 
définitivement  clos,  TÉtat  aura  ou  non  à  faire  une  avance 
à  la  Compagnie,  suivant  que  le  total  formé  par  le  produit 
net  du  nouveau  réseau  et  par  l'excès  du  produit  net  de 
l'ancien  réseau  sur  le  revenu  réservé  sera  inférieur  ou  non 
au  revenu  garanti,  ou  bien,  si  Ton  admet  que  le  produit  net 
de  l'ancien  réseau  sera  au  moins  égal  au  revenu  réservé, 
suivant  que  le  produit  net  total  des  deux  réseaux  sera  infé- 
rieur ou  non  à  l'ensemble  du  revenu  réservé  ou  du  revenu 
garanti.  Donc,  à  cette  époque,  la  limite  du  revenu  kilomé- 
trique, sur  les  deux  réseaux  réunis,  à  laquelle  la  garantie 
de  l'État  cesserait  d'être  effective,  est  le  quotient  de  cet 
ensemble  (tableau  16,  colonne  I)  par  le  nombre  total  des 
kilomètres  des  deux  réseaux,  c'est-à-dire  (tableau  16,  co- 
lonne n):  ^ 

pour  TEst 99.93/11 

—  le  Midi 17.619 

-^  le  Nord 3i.539 

—  rorléaos 9i.9i3 

—  l'Ouest. 95.181 

—  leP.-L.-M 98.A65 

—  le  Victor-Emmanuel 36.089 
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iS.  Remboursement  des  avances  de  TÊtat,  —  L'État 
sera  remboursé  de  ses  avances  par  la  Compagnie  avec  îd- 
li^iël  simple  à  4  p.  100  dès  que  le  total  formé  par  le  pro- 
duit net  du  nouveau  réseau  et  par  l'excès  du  produit  net 
di;  l'ancien  réseau  sur  \a  revenu  réservé  dépassera  le  re- 
venu garanti  (i). 

II).  Travaux  contplhnentatrei  non  litHith.  —  Suivant 
les  conventions  de  1868-69,  ^iprès  l'expiration  des  d^ 
kig  de  dix  ans  indiqués  pour  l'exécution  des  travaux  com- 
plémetîlaires  limi'i^s  (n"  II  et  1 3),  les  Compagnies  pour- 
ront encore  être  autorisées  par  des  décrets  délibérés  en 
Conseil  d'État  à  exécuter  sur  l'ancien  et  le  nouveau  réseau 
des  travaux  complémentaires  qui  seront  imputés  au  compte 
lie  premier  établissement.  La  dépense  de  ces  ouvrages  ne 
donnera  lieu  à  augmentation  ni  pour  le  revenu  garanti 
par  l'Éiat,  ni  pour  le  revenu  réservé  à  la  Compagnie  ;  mais 
l'inlérôt  et  ramorlissement  efleclifs  en  seront  prélevés  snr 
reusembledesproduitsnets  de  l'ancienetdu  nouveau  réseau, 
avant  tout  partage  debénéfices  avec  l'État.  Nousdésignerons 
r(;s  travaux  complémentiùres  par  l'expression  non  Iimi'féi' 

so.  Partage  des  bénéfices  entre  tÊtat  et  les  C,  tableaux 
des  produits  nets  totaux,  des  produits  nefl  kifomitrtqveu 
lies  dividendes  des  actions,  au  moment  de  ce  partage.  — 
Supposons  dépensés  les  maxima  prévus  pour  lignes  con- 
cédées et  travaux  limiUs  :  lorsque  les  produite  nets  dea 
deux  réseaux  excéderont  les  sommes  qui  vont  être  indi- 
(jiii^es  (colonne  c)  et  qui  soni  déterminées  par  les  con- 
iciitions  de  1868-69,  l'excédant  sera  partagé  par  moitié 
rntre  l'État  et  la  Compagnie. 

(i)  CoDveDUoDS  de  iS53l-50. 


[ 


GOmrENTIORS. 


Tàb. 


(')■ 


5o5 


C0MPACN1U. 


(a) 


Est. 


KKcnrrAGEi  RsuTts  suh  lis  conyihtiohs. 


(6) 


s  0/0  du  capital  de  l'ancien  rèaeaa 

8  o/o  dfs  travaux  complémentaires  limités 

d0  rancien  réseau 

6  O/o  du  capital  du  nouveau  réseau 


francs. 
S3S.000.000 

40.000  000 
865.000.000 


fraoes. 
20.000  000 

S.200.000 
Si. 900.0(0 


Ol.lO'i.OMd 


Midi.  .  •  • 


Noft». 


OftLiAHS 


OOKST.  . . 


P.-L.-M. 


VlCTOE-B»- 
MAHUfiL.    . 


5  o/o  do  capital  de  Tancien  réseau 29S.000.000     *ii.(iuo.coo 

8  o/o  du  montant  des  travaux  coniplémen- 

tairei  limités  fur  Tancien  reseau so.ooo.noo      a.40o.ooo 

3/?»  UnO.OQH      ?6.<'0U  uuu 

8  0/0  du  capital  du  nouveau  réseau  de  i859.    4u4.'i00.ooo     S'i.;»;»6.uio 

6  0/0  du  capital  du  reste  du  nouveau  réseau 

de  I86S 5t.8CO.000        3.108  00<> 

4S0  000  000      8S  4tt.t<v<» 

50.975  fr.  X  1.174  (longneur  kilométrique  de 

l'ancien  réseau),  sauf  réduction  de  S?  fr. 

par  chacjue  million  si  la  dépense  effective 

ne  premier  établiriseiiieni  est  inférieure  A.     S40.000.00o     59.0)2.880 

ce  qui  fait  io,tf3  o/o  de  ce  capital. 

6  O/o  du  Ciipital  du  nouveau  réseau 200.000.ooo     12.000.000 

6  0/0  di*s  travaux  complémentaires  limités 

de  l'ancien  reseau 6o.ooo.ooo      8.6OO.000 

74.n'i2.>t.i" 

30000 fr.  X 2.020 ilongoeor  kilométrique  de 

Taiicien  réseau; 60.600.000 

Ce  qui  fait  11,78  O/o  du  capital  de  cet  an- 

ci  n  ré.<eau fti4.oO0.CO0 

6  0/0  »ur  le  capital  do  nouveau  réseau.  .  .  .    S32.ooo.ooo     49.92e.O0O 
6  0/0  des  travaux  complément«ires  limitée 

du  nouveau  réseau 93.000.000       1.320  ooo 

iit.»40.0it«i 

Le  revenu  réservé  total  afférent  aoi  li^net 
de  l'ancien  réseau  =  ss.voo  fr.  x  »oo  kil., 
ce  qui  fait  7,60  o/o  du  capital  de  cet  an- 
cieii   réseau 425.000.000     S2.S10.000 

12 fr.  X  1*24  X  900  kil.  (voiries  articles  7  et  8 
de  la  convention  de  1868),  c'eEl-à-dire  en- 
viron i.io  o;o  du  moulant  lit.ooo  >'00  fr. 
di-siravfliix  romplémentaires  limités 1.S39.20O 

6  0/1  du  Cjipital  du  nouvi*au  re:»eau 719.000.000     43.i4o.oOO 

6  o/u  du  luoniant  des  travaux  complémen- 
taires limites , 124.000.000       7.4<0.ooo 

84.vvy.'i<0 

5  0/0  du  capital  des  lignes  de  Tancien  ré- 
seau de  I8!i8-S9 .....     855.380.000      68.430  400 

6  0/0  du  captial  du  reste  du  réseau 1.798620.000    i«7.9i7.2uo 

6  0/0  lies  travaux  compleinencaîres  limités 

du  nouvr.111  icseau 7>000.000  420.000 

8  vjo  et  6  0/0  des  travaux  complemeniairet  !!• 
luités de  l'ancien  réseau  (eu  moyenne  7  Ô/o).      96.000'ooo       8.720-00o 

18   .4<7.hftO 

S  0/0  du  capital  garanti 95.629.712      7.030.077 

Total.  .  .  . 


PAOODIT  RBT 

loul 

aoqoel  eommeace 

le  partage 

de*  bénéfloes 

atao  l'État. 


w 


francs. 


81.100.000 


26.000.000 


S 


SS.444.000  / 


71.622.850 


111.840.000 


84.229.20e 


188.487.600 
7.650.377 


6i' 4. 37  4. 027 


1)  Voir  la  note  (i>  au  bas  de  la  pa^e  485. 


H^  Soi 

r 

I 


fe 
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Ce  tableau  nooDtre  que  le  partage  des  béoéficcs  s'opérera 
sur  l'erisemble  des  deux  réseaux,  sauf  pour  le  Midi  oà  il 
doit  porter  séparément  sur  cbaque  réseau  (coDvenitoD  du 
10  août  1868,  art.  i3}. 

Les  percentages  s'appliqueront  aux  capitaux  effeclivcment 
dépensés. 

D'après  les  conveDlions  de  i858-59  et  celles  de  1868-69 
le  partage  des  bénéfices  s'exercera,  s'il  y  a  lieu,  &  partir  du 
I"  janvier  18711;  toutefois  il  ne  se  fera  qu'à  partir  du 
renboursenient  complet  des  sommes  avancées  par  l'État  à 
titre  de  garantie.  (V.  convention  de  1868  avec  ta  Compagnie 
du  Midi,  art.  i5.) 

91.  —  Si  au  moment  où  commencera  le  partage  des 
bénéfices  toutes  les  lignes  concédées  et  tons  les  travaux 
complémentaires  limités  étaient  terminés,  voici  quels  seraient 
les  revenus  kilométriques  (col.  d)  correspondant  à  ces  cir- 
coQStances  pour  l'ensemble  des  deux  réseaux  : 


OlLtAM. 


Victok-Ebhuid 


ss. — Le  tableau  ««  (page  5o6  frû)indique  (colonne  j)  quel 


Page  506  bis.       Tab. 


COMPAGNIES. 


IBftB 

Itou, 
n»  0, 
1.  e.) 


Est. 


Midi. 


tiOM. 

H.ooo 
(0.000 


OIVIDBBDB 

de 

ohaqoe 

acUon. 


NOBD W.OOO 


Obl^ARS W»*» 


OUBiT I^'W» 


P  -L  -M  00.000 


Victob-Ehmandbl.  .    " 


ToUai '59.000 


(^) 


0BSBBVAT10NS 


fraaei. 
46,51 

90,80 

89,63 

84,0» 

67,85 

50,16 


3,07 


(A)  If  ou  portoM,  poar  la  Nord,  toaU- 
moni  S.M  0A>.  ialvaol  le  calcol  admit  dau 
la  coBTentloB  du  12  mal  IMO. 


Ies'.fS  eo  loet  poor  l'aetlon  P.-L-H.  Par 
tulle  de  la  ooMioa  aDalysée  ao  n»  7,  le  re- 
TODu  dIapoDible  do  ehemln  Vletor-Emma- 
i'noel  appartient  aox  aoilonaalrea  de  la  C'« 
\P.-L.-M. 
/    CB)  Voir  Ubieau  b«  16,  ool.  e,  f,  k. 
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serait,  en  supposant  le  maintien  de  toutes  les  conditions 
précitées,  le  dividende  des  actions  aux  époques  où  commen- 
cerait le  partage  des  bénéfices  avec  l'État  :  des  produits 
nets  indiqués  par  le  tableau  n""  20  (roi.  c)  comme  limite 
inférieure  pour  ce  partage  il  retranche  l'annuité  totale  due 
aux  obligations  ;  il  divise  le  reste  par  le  nombre  des  actions* 
Il  résulte  de  ce  tableau  %%  que  dans  la  première  année 
de  partage  le  dividende  de  chaque  action  serait  : 

Pour  TEst 46',6i 

—  le  Midi 99,80 

—  le  Nord 8a  ,6a 

—  roriéans 84  ,o5 

—  roaest 67 ,85 

—  leP.-L.*M 6a,a5 


V 


^^^B  inS  CHEHI.VS  DE   FCB.    —  tlWE   nNANCIÈBB. 

^^^P  s3.  Subventions  de  ÏÊiat  classées  en  huit  type-.  —  L'Ktat 

^^V  a  donné  aux  six  grandes  Compagnies  des  subventions  sous 

^^H  dss  formes   diverses  qui  peuvent  se  ramener  aux  typea 

^^m  principaux  suivanU  (i)  : 

^H  1"  Type.  —  Application    de   la  loi  du  ti  juin  1849 

^^B  (modifiée  par  la  loi  du  19  juillet  i845). 

^^B  Les  acquisitions   de  terrains,   les    terrassements,    les 

^^M  ouvrages  d'art,  les  bâtiments  des  stations  sont  payés  sur 

^H  les  fonds  de  l'État  ;  le  ballast,  la  voie  de  fer,  le  matériel 

^^V  restent  à  la  charge  de  la  C"  (a), 

^H  a'Tj/pf. — Modification  du  système  des  lois  de  i84s-i845. 

^^M  Les  maisons  de  garde  des  passages  à  niveau  restent  &  la 

^H  cbai^e  de  l'État,  mais  les  bâtiments  des  stations  sont  dûs 

^H  il  la  charge  des  Compagnies  (5) . 

^H  5*  Type.  —  L'État  verse  à  la  Compagnie  une  subvention 

P     ••-—'---■'■--" 

(ij  Les  notes  suivantes  Indiqueront  pour  chaque  type  quelques 
exemples  de  subventions. 

(a)Art.5ct  6  de  la  loi  du  11  juin  iSâi.  Voiries  somnies  aJectéO! 
à  six  grandes  lignes  de  cliemliis  de  fer  par  cette  loi  (art.  10  à  i5). 

(3)  Est.  —  Convention  du  1 1  juillet  186S,  art  3. 

VJcfi, —  Convention  du  11  juin  i85g,  aVt.  li;  du  i"mal  i865, 
art.  3,  Toulouse  à  Aucb,  Monlrejeau  k  Bagnëres-de-LuchOD, 
Lourdes  à  Pierrefllle. 

OW^uni.  —  Convention  du  «6  juillet  1B66,  art.  A,  Libouroe  t 
lîergerac. 

Ouesl.  —  Convention  du  1 1  juin  iB5g,  art.  5. 

[U]  Ardennet.  —  Convention  du  18  juillet  iS58-ii  Juin  iSSg, 
art.  a,  A.Guu.ooo  francs  en  trois  payements  annuels  égaux. 

Orléans.  —  Convention  du  lù  juin  i855.  art.  6,  19  millions  eo 
duuze  payements  annuels  égaux,  avec  déduction  de  dépenses  eD 
tnivaux  exiicutés  par  Tlvtat,  et  intérêt  à  5  p.  100  sur  dépenses  en 
travaux  exécutés  par  la  C", 

(SJGrond-Cpntcai.— Convention  dus  février-fl  avril  i855,  arL6, 
7G  millions  en  dix-liuit  payetneols  semestriels  éj^aux;  art.  j, 
a  millions  payables  de  même. 

OrUimi.  —Convention  du  lA  Juin  iB55,  art.  h,  kS  mltUonsen 
vingt-quatre  payemeuts  semestriels  égaux. 
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nombre  et  les  dates  sont  géoéralement  fixés  par  la  conven- 
tion (i). 

4*  Type.  —  Le  montant  de  la  subvention  est  versé 
ea  obligations  négociables  de  l'État  poitant  chacune 
so  francs  d'intérêt  et  remboursables  en  3o  ans.  à  5oo  fr., 
par  voie  de  tirage  au  sort.  Ces  obligations  ont  été  appelées 
trentenaires  (s). 

5*  Type.  —  L'Élat  a  la  faculté  de  solder  la  subvention 
soit  en  16  payements  semestriels  égaux  dont  les  dates  sont 
fixées  par  la  convention,  soit  en  annuités  égales  entre  elles, 
échéant  depuis  la  date  convenue  pour  le  premier  payement 
semestriel  jusqu'à  la  fin  de  la  concession,  représentant  à 
4  1/3  p.  100  rintérët  et  l'amortissement  de  la  subvention 


(1)  Midi.  —Cahier  des  charges  du  S  juillet  i85a,  art.  â,  Uo  mil- 
lions en  vingt  payements  égaux,  dont  les  intervalles  et  les  dates 
ne  sont  pas  spécifiées.  — Gabier  des  charges  du  aà  août  i85a, 
art.  h,  i6.5oo.ooo  francs  on  dix  payements  égaux,  dont  les  inter- 
valles et  les  dates  ne  sont  pas  sf»écifiés. 

(a)  Midi.  —Convention  du  1*'  août  1857,  art.  4,  2/1  millions 
en  huit  versements  annuels  d^obligations  trentenaires.  L^article  16 
de  la  môme  convention  convertit  en  obligations  trentenaires  Je 
solde  restant  dû  sur  les  subventions  stipulées  par  les  articles  U 
des  caliiers  des  charges  du  8  juillet  et  du  94  août  1863,  et  par  la 
eonventiott  du  i3  février  i855. 

Orléans.  —  Convention  du  1 1  avril  1867,  art.  t*'  et  A,  73  millions 
attribués  à  la  Compagnie  d'Orléans  sur  une  subvention  de  78  mil- 
lions précédemment  allouée  à  la  compagnie  du  Grand-Central,  et 
c  toutes  les  sommes  dues  par  TËtat  à  la  Compagnie  d'Oiléans  pour 
c  les  chemins  compris  dans  son  réseau  actuel,  soità  titre  de  sub- 
c  vention,  soit  à  titre  de  marché  à  forfait,  seront,  à  mesure  des 
«  échéances  fixées  par  le  cahier  des  charges  ou  par  les  conventions 
c  relatives auxditscbemins,convertiesenobligationstrentenalres. » 

PariS'Ly on- Méditerranée.  — Convention  du  11  mal  1867,  art  3 
6i5,6  millionsatiribués  àla  G**  Paris-Lyon-Méditerrant^esur  la  sub- 
vention de  78  millions  du  Grand-Central,  et  «  toutes  les  sommes 
c  dues  p&r  TËtat  à  la  Compagnie  Paris-Lyon -Méditerranée  pour 
«  les  chemins  compris  dans  son  réseau  actuel,  soit  à  titre  de 
t  subvention,  soit  4  titre  do  marché  à  forfait,  seront  converties 
c  en  obligations  »  trentenaires  (comme  pour  la  G**  d^Orléans). 
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et  versées  par  fractions  semestrielles  égales.  Sî  l'État  a 
choisi  ce  second  mode,  il  peut  jusqu'à  la  date  indiquée 
par  la  convention  pour  le  neuvième  payement  semestriel 
annoncer  qu'il  s'acquittera  du  restant  dû  en  termes  semés- 
iiiels  égaux  dont  le  dernier  écherra  à  la  date  primitive- 
ment iixée  par  la  convention  pour  le  i6<  payement  semes- 
triel ;  dans  ce  dernier  cas  on  tient  compte  des  intérêts  à 
4)/9p.  100  sur  les  sommes  dues  et  versées  par  l'Etat  (i). 

6*  Type.  —  Modification  du  5*  type  en  ce  que  l'intérêt, 
an  lieu  de  4  ï  p-  ioOi  est  de  5  p.  loo  (a). 

7*  Type.  —  L'État  fait,  les  acquïsidons  de  terrains, 
eiécuie  les  terrassements  et  les  maisons  de  gardes  des  pa»- 

(i)  Ef(.  —  CDDventlon  du  i"mal  iS63,  art.  5,  6«.8oo.ooa  fraDCs; 
premier  payement  semestriel  au  i"inal  iS65. 

Midi.  —  Convention  Uu  i"mftl  i863,  art,  9,  poar  concesslODi 
USHnltives,  67  millions,  premier  payement  semestriel  au  i"  mai 
lS65;  art.  5,  pour  concessiooa  éventuelles,  ao  millioDs,  —  Conveit- 
LioD  du  10  août  1868,  art.  3,  3  milllans,  premier  payement  scimes- 
trielau  i"  mni  187a. 

OrUam.—  Convention  du  11  juin  iS63,  arl.  >,  pour  conces- 
î;lons  (léfïDltlves,  &6  raillions,  premier  payement  semestriel  ai 
■  "octobre  i86fi;art.  .1,  pourconceâsious  éveutuelles,  i.Soo.ooo  Tr. 

Ovetl,  —  Convention  du  1"  mal  i863,  an.  a,  pour  concessiooi 
cJÈSnltlves,  3i.3oo.ooa  franco,  premier  payement  semestriel  ao 
j"  juin  iSnS;  arL  3,  pour  concessions  éventuelles,  10. 70a. 000  fr. 

Paris-LyoR-Miiiiterranée.  —  CoasKation  du  i"  mal  i863,  art.». 
pour  concessions  définitives,  8h.7uo.ouo  francs,  premier  paye meot 
samestriel  au  i"  mai  i865  ;  arL  3,  pour  concessions  éventuelles. 
73.800.D00  francs. 

Les  conventions  de  1868-69  avec  les  c^  de  l'Est  (ut.  6), 
Midi  (art.  a),  Orléans  {art.  3).  Ouest  (art.  1),  Parls-Lyun-Uédllcrra- 
iiéa  (art  1),  reculent  pour  ries  subventions  précédemment  accor- 
dées, notamment  par  les  conventions  de  i863,  les  délais  auxquels 
legouvernemcnt,  après  avoir  opté  pour  le  mode  par  annuités,  peut 
revenir  à  des  termes  semestriels. 

(a)  O'-f^aïu.  — Convention  du  11  juin  i863,  art.  8,  s6.ur6.6S7  fr., 
premier  payement  semestriel  au  1"  octobre  i863. 

Parii-t.yon-Médiirrianie.  —  Convention  du  1" mai  i803,  art. 91 
t.S53.333  francs,  premier  payement  semestriel  au  1"  mal  i86d. 
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sages  h^  niveau ,  conformément  au  a'  type.  Mais  la  G*' 
avance  à  l'État  la  somme  nécessaire  à  ces  opérations,  en 
seize  versements  semestriels  égaux,  et  l'État  la  rembourse 
à  la  Compagnie  conformément  au  5*  type,  appliqué  comme  * 
si  cette  somme  était  une  subvention  due  par  l'État  à  la 
Compagnie  (i). 

8*  Type.  —  L'État  se  réserve  la  .faculté  de  payer  la 
subvention  conformément  au  5"  type,  ou,  en  avertissant  la 
Compagnie  avant  la  date  indiquée  pour  le  premier  paye- 
ment semestriel,  d'appliquer  le  2*  type  (2). 

Au  3i  décembre  1869  les  subventions  accordées  par 
l'État  aux  six  grandes  Compagnies  pouvaient  s'évaluer  de 
la  manière  suivante  (3)  : 


(1)  Midi.  —  Convention  du  10  août  1868,  art.  4,  le  montant  des 
avances  &  faire  par  la  Compagnie  à  TÉtat  est  de  aS  millions; 
art.  5,  33  millions;  art.  6,  3^.700.000  francs. 

Orléans,  —  Convention  du  a6  Juillet  1868,  art.  A,  septième  type 
modifié  pour  la  reprise  de  concessions  à  d*autre8  Compagnies  et 
leur  rétrocession  à  la  C^  d^Orléans. 

Nord. —  Convention  du  aa  mai  1869,  art.  s,  19  millions. 

Paris-Lyon-Médiierranée.  —  Convention  du  18  juillet  1868, 
art  /É*  29.600.000  francs. 

(2)  Or/éaiM.  ^Convention  du a6  Juillet  1868,  art.  s,  subvention 
de  9.800.000  francs,  premier  payement  semestriel  par  TÉtat  au 
i**  avril  1870. 

Ouest.  —  Convention  du  h  Juillet  1868,  art.  a,  subvention  de 
5o  millions,  premier  payement  semestriel  par  TÊtat  au  1*' juin  1870. 

Paris^Lyon-Médilerranée.  —  Convention  du  18  Juillet  1868, 
art.  a,  subvention  de  aS.Aoo.ooo  francs,  premier  payement  semes- 
triel par  i*Étatau  1*'  mai  1870. 

(3)  Documents  publiés  par  M.  le  ministre  des  travaux  publics  en 
1879,  page  XIII,  et  33.  Col.  i5et  i6» 
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làM.  *a. 


PABI*-LtOB-H<D. 


tco.»».js] 
ai».Ii«.t(i 


(B) 


Ces  sommes  comprennent  les  dépenses  faites  et  à  Taire 
par  le  Trésor  et  payables  soit  en  travaux,  soit  en  capital, 
scit  en  annuités. 

Le  gouvernement  a  usé  d'une  manière  presque  générale 
de  la  faculté  qu'il  s'était  réservée  de  payer  aux  compagnies 
les  subventions  en  annuités  calculées  au  taux  de  4  i  on 
S  p.  100  et  échelonnées  sur  une  duiée  qui  varie  de  80  à 
9S  années  (1). 

Dans  ce  système  les  Compagnies  se  procurent  le  capital 
des  subventions  par  l'émission  d'obligations  au  serrice 
desquelles  font  face  les  annuités  que  paie  l'État. 

94-  Survendons  de  divers.  —  Enlin,  les  départements, 


► 
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les  localités  et  divers  intéressés  ont  contribué  à  la  forma* 
tion  des  six  grands  réseaux  par  des  dépenses  faites  ou  des 
engagements  à  remplir,  qui  au  3i  décembre  1869  s'éle* 
▼aient  (1)  : 

fraocs. 

Pour  rSst,  à 7.058.86& 

—  le  Midi  à SI. 923.336 

—  le  Nord  à 3.868.G37 

—  rorléans,  à 8.957.316 

—  .rOuest,  à iû.8/ii.i55 

—  le  P.-L.-M.,  à 33.6:4.709 

Total, 88.560.997 

95.  Ricapitulalion  des  dépenses  de  construction.  —  Voici 
la  récapitulation  des  ressources  que  Torganisation  résultant 
des  conventions  de  18Ô8-69  affecte  à  la  construction  des 
réseaux  des  six  principales  Compagnies. 

(1)  Documents  de  1879,  page  XV,  et  43.  Col.  7. 
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Tab.  as. 
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I  1» 


•  - 


>• 


COMPAGNIES. 


EST»  ••«•■• 

Midi 

Nom 

OrlCahs.  .  .  . 

OUBST 

P»"I*«^M» .  •  •  , 

Totaoï.  .  . 
AJoDtaBt: 

VlCTOt-BliaAIIIJBI.. 

Totaux 


DÉPENSES 

parles 

Conpiifnin. 

(V.lsUb.D*l8. 

Ml.  h) 

h 


francs.  (A) 
1.330.000.000 

T8I. 000.000 

800.000.000 

1.888.000.000 

1.388.000.000 

3.757.000.000 


SUBTERTIGRS 
ds  l'Eut. 

(Vofr  lab.  floal 

da  n*  SS. 

col.  tf .) 


8.304.000.000 


95.630.713 


8.309.838.713 


francs.  (A) 
190.652. 158 

355.516.S61 

81.463.113 

SS9.155.13a 

384.710.160 

479.1S9.833 


8DBTB1ITI0NS 

d«  dirtn. 
(Voir  n*  14.) 

d 


1. 190.086  JSl 


(B) 


1 .590.636.951 


francs. 
7.038  864 

31.33S.3S6 

S.868.6S7 

8.937.816 

14.841. ISS 

S3.6S4.709 


TOTAUX. 


88.S6S.997 


88.903.997 


francs. 
1.427.691.017 

I.0S7.7S9.897 

835.SS1.749 

1.7S6.093.440 

1.567.551.395 

S.368.794.S41 


OBSKBTATIOII 


9.883.300.948 


95.639.713 


(A)|loacoaprte7.*i« 
à  la  ekansdslsC^ Hu- 
ilons dn  snbfssUM  fa* 
chSMin  dn  ItalnMii 
Mnlbonsn.  (Tslr  lÉir 


9J78.8S0.600 


dans  In 


t 
ri 


s6.  Ri$evxt$  des  O^.  —  Les  règles  indiquées  jusqu'ici 
attribuent  en  chaque  année  aux  actions,  si  la  Compagnie  ne 
recourt  pas  à  la  garantie  de  l'État,  la  partie  du  produit 
net  total  excédant  les  charges,  et,  si  la  Compagnie  recourt 
à  la  garantie,  la  partie  du  produit  net  de  Tancien  réseau 
excédant  en  même  temps  les  charges  imposées  et  le  revenu 
réservé  à  ce  réseau. 

Les  Compagnies  ne  procèdent  pas  toujours  dans  l'exer- 
cice même  à  la  distribution  effective,  entre  les  actionnaires, 
d'une  somme  exactement  égale  à  cet  excédant  En  général, 
sur  les  gains  ainsi  acquis,  elles  forment  deux  réserves: 
l'une  est  prescrite  par  les  statuts  afin  de  parer  à  des  be- 
soins extraordinaires  ou  imprévus;  l'autre  est  facultative 
et  sert  ordinairement  à  réduire  les  différences  entre  les 
revenus  successifs  des  sociétaires  ;  en  l'augmentant  dans 
les  bonnes  années  et  en  la  diminuant  dans  les  mauvaises, 
la  Compagnie  peut  retrancher  ou  ajouter  au  revenu  dispo- 
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uible,  de  manière  à  égaliser  les  sommes  touchées  par  ses 
actionnaires. 

227.  Expiration^  rachat ^  dèchiance  des  concessions.  — 
Dans  les  cinq  dernières  années  de  la  concession,  I*État  aura 
le  droit  de  saisir  les  revenus  du  chemin  de  fer  pour  les 
eniployer  à  mettre  en  bon  état  ce  chemin  et  ses  dépen- 
dances, si  la  Compagnie  ne  remplissait  pas  cette  obliga- 
tion. A  l'expiration  de  la  concession,  l'État  entrera  im- 
médiatement en  jouissance  du  chemin  de  fer  et  de  toutes 
ses  dépendances  immobilières;  quant  aux  objets  mobiliei^s 
tel  que  le  matériel  roulant,  etc.,  l'État  sera  tenu  de  les 
reprendre,  et  la  Société  de  les  lui  livrer,  sur  estimation 
d'experts,  si  l'un  des  deux  contractants  le  requiert  (i). 

A  toute  époque  après  l'expiration  des  quinze  premières 
années  de  la  concession  générale  faite  à  la  C'*  (voir  n""  a), 
l'État  a  la  faculté  de  racheter  la  concession  entière.  Pour 
régler  le  prix  de  rachat,  on  relèvera  les  produits  nets  des 
sept  dernières  années,  on  retirera  les  deux  plus  faibles,  la 
moyenne  des  cinq  autres  formera  une  annuité  que  l'État 
payera  à  la  Compagnie  jusqu'au  terme  fixé  par  la  conces- 
cession;  cependant  cette  annuité  ne  pourra  être  inférieure 
au  produit  net  de  la  dernière  année  (2).  D'après  l'article  1  s 
d'une  loi  du  25  mars  1874^  accepté  par  toutes  les  Compa- 
gnies (3),  la  Société  pourra  demander  que  les  lignes  dont 
la  concession  remonte  à  moins  de  quinze  ans  soient  éva- 
luées non  d'après  leurs  produits  nets,  mais  d'après  leur 
prix  réel  de  premier  établissement.  A  l'expiration  de  la  con- 
ceasion  ou  dans  le  cas  de  rachat,  si  l'État  est  créancier 
de  la  C'*,  notamment  par  suite  de  ses  avances  pour  ga- 

(1)  Article  56  des  cahiers  des  charges  cités  en  note  au  n*  2. 

(2)  Aritcleâ  37  des  cahiers  des  charges  cités  en  note  au  n*  a. 

(5)  Rapport  de  la  commission  parlementaire  d*eaquô«.e  sur  les 
chemins  de  fer  en  date  du  la  décembre  1873.  — Journal  officiel  da 
so  janvier  187^,  page  58e,  colonne  9. 

torns  VII,  1875.  ^^ 
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rantie,  le  montant  de  sa  créance  sera  compensé  jusqaà 
due  concurrence  avec  le  prix  du  matériel  (i). 

Si  la  Société  ne  commence  pas  les  travaux  à  l'époque 
indiquée,  si  elle  ne  les  termine  pas  dans  le  délai  fixé,  si 
elle  ne  se  conforme  pas  aux  cahiers  des  charges,  si  elle  ne 
peut  continuer  l'exploitation,  elle  encourt,  sauf  cas  de 
force  majeure,  le  séquestre,  puis  la  déchéance.  Le  cheûiin 
de  fer,  avec  ses  dépendances  et  les  matériaux  approvision- 
nés, sera  mis  en  adjudication  ;  à  défaut  de  résultat  une 
seconde  adjudication  sera  tentée  après  un  délai  de  3  mois. 
S'il  y  a  vente,  l'acquéreur  devra  exécuter  les  clauses  que 
le  cahier  des  charges  imposait  à  la  Compagnie  évincée  et 
payer  à  celle-ci  le  prix  fixé  par  l'adjudication.  S*il  n'y» 
pas  vente,  les  parties  de  chemin  de  fer  déjà  exploitées,  les 
ouvrages  exécutés,  les  matériaux  approvisionnés  appar- 
tiendront à  l'État  (3) . 

§  3.  — Observations  sur  les  conveittions  GÉifénALES. 

fi 8.  Entrée  des  dépenses  et  des  recettes  dans  les  comptes. 

—  Des  règlements  d'administration  publique  rendus  sur 
la  comptabilité  des  Compagnies,  le  2  mai  i863  pour  l'Est. 

—  le  6  mai  i865  pour  le  Midi,  l'Orléans  et  l'Ouest,  —  le  6 
juin  i865  pour  la  C*  P.-L.-M.,  —  le  12  août  1868  pour  le 
Nord,  définissent  le  compte  de  premier  établissement  et 
le  compte  d'exploitation. 

D'après  les  titres  I  et  II  de  ces  décrets,  le  compte  de 
premier  établissement  d'une  ligne  se  compose  principale' 
ment:  au  passif, des  dépenses  faites  jusqu'au  1*'  janvier 
qui  suit  l'ouverture  de  cette  ligne,  pour  le  rachat,  la  con- 
struction, la  mise  en  service,  l'entretien,  l'exploitation  de 
la  ligne,  l'intérêt  et  l'amortissement  de  ces  divers  frais  ;  i 

(1)  Conventions  de  1 858^9. 

(a)  Articles  38  à  Ai  des  cahiers  des  charges  cités  en  noteaa  n*« 
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Vactiff  des  produits  bruts  donnés  jusqu'à  ce  i"  janvier 
par  le  trafic  du  chemin,  et  du  produit  des  capitaux  affectés 
à  l'établissement  de  la  ligne  jusqu'à  leur  emploi  en  tra- 
vaux. Le  compte  d'exploitation  se  compose  principalement 
par  année  :  au  passif  fAes  dépenses  faites,  à  partir  de  la 
même  date  pour  l'entretien,  les  réparations,  l'exploitation, 
l'administration  de  la  ligne;  à  Yactif^des  produits  bruts  de 
toute  nature  provenant  du  chemin. 

La  balance  du  premier  de  ces  comptes  constitue  le 
capital  de  pi*emier  établissement  de  la  ligne  ;  la  balance  du 
second  est  le  produit  net  annuel. 

L'intérêt  et  l'amortissement  généraux  des  actions  et  des 
obligations  sont  hors  de  ces  deux  comptes. 

Le  compte  de  premier  établissement  est  provisoirement 
arrêté  au  i*'  janvier  qui  suit  l'ouverture  de  la  ligne.  Mais 
après  cette  date  on  y  ajoute  les  trois  cinquièmes  de  la  dé- 
pense d'entretien  de  la  voie  et  des  terrassements  pendant 
une  année  pour  les  parties  du  chemin  qui  n'ont  été  mises 
en  activité  que  dans  le  cours  de  l'année  précédente.  On  y 
ajoute  encore,  pendant  certains  délais,  les  dépenses  d'é  - 
tablissement  que  la  compagnie  fait  sur  la  ligne  jusqu'au 
maximum  d'évaluation  admis  par  les  conventions  (V.  n**  8) 
ei  les  travaux  complémentaires  limités  (n**  1 1  et  1 3) .  Ces 
délais,  fixés  parles  conventions  de  1868-69,  sont  de  dix 
ans  qui  courent  à  partir  du  1"  janvier  1 86g  à  Tégard  de  la 
Compagnie  du  Nord,  1868  à  l'égard  des  autres  Compagnies, 
pour  les  lignes  exploitées  à  ces  dates,  —  et  pour  les  lignes 
non  alors  exploitées,  à  partir  du  1*'  janvier  qui  en  suivra 
Touverture.  C'est  sur  le  capital  général  de  premier  établis- 
sement de  la  C^*  ainsi  arrêté  au  1  "  janvier  de  chaque  année, 
et  sur  les  produits  nets  de  cette  année,  que  sont  basés  pour 
l'exercice  les  calculs  relatifs  à  l'avance  ou  au  rembourse- 
ment motivé  par  la  garantie  de  l'État. 

Quand  les  délais  décennaux  qui  viennent  d'être  indiqués 
seront  expirés,  le  compte  de  premier  établissement  sera  défi- 
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DiUvement  clos  pour  ce  qui  concerne  la  gnraniie,  mais  il 
pourra  encore,  à  l'égard  du  partage  des  béiiériccs,  recevoir, 
Jusqu'à  la  Un  de  la  concession,  les  dépeoses  des  iravaui 
complémentaires  non  limités  (n*  ig). 

A  ces  règles  générales  ont  été  faites  des  exceptions. 
Ainsi  ponr  le  Midi  (convention  du  lO  août  i868,art.  9), 
les  lignes  du  nouveau  réseau  dont  la  mise  en  exploitation 
sera,  postérieure  au  1"  janvier  i865  ne  participeront  à  la 
çtiranlie  d'intérêt  qu'à  partir  du  1"  janvier  1870;  celles  de 
ces  lignes  dont  la  mise  en  pj^ploitation  sera  postérieure  au 
I"  janvier  1870,  ne  participeront  à  la  même  garantie  qu'à 
partir  du  1"  janvier  1875;  quant  aux  lignes  qui  seront 
mises  en  exploitation  après  le  1"  janvier  1876,  la  garantie 
(l'intérêt  leur  sera  appliquée  au  1"  janvier  qui  suivra  la 
mise  en  exploitation  cli;  chacune  d'elles.  Pour  l'Ouest  (con- 
vt'niion  du  1"  mai  i8G3,  art.  7),  les  lignes  du  nou- 
VËati  réseau  dont  la  mise  en  exploitation  sera  postérieure 
au  1"  janvier  i865,  ne  participeront  à  la  garantie  qu'à 
partir  du  1"  janvier  1870.  Jusqu'aux  dates  ainsi  indiquées, 
les  excédants  des  frait  et  des  charyts  sur  les  produits  nela 
(l&ces  lignes  seraient  imputés  au  premier  établissement (i). 

39.  5fRf  gèniraX  de  la  garantie.  —  Nous  entendrons 
par  montants  admis  des  dépenses  et  des  emprunts  ceui 
qui,  compris  dans  les  maxima  stipulés  par  les  convenUons, 
sont,  après  l'exécution  des  travaux  et  les  vérifications  ad- 
ministratives,  définitivement  admis  par  la  Compagnie  et 
p<ar  l'État,  dans  les  comptes  tenus  pour  les  avances  et  les 
remboursements  relatifs  à  la  garantie. 

3o.  —  Les  conventions  successives  entre  l'Élat  et  les 
C'**  de  chemins  de  fer  ont  été  dressées  par  des  rédac- 
teurs dilFèreuts,  puis  soumises  à  des  discussions  avec 
les  Comp^nies,  et  à  des  délibérations  parlementaires,  par 

(1)  Conveatloiu  de  i8â8-6|). 
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lesquelles  elles  ont  été  modifiées.  Elles  ne  sont  donc  pas 
tout  à  fait  uniformes.  Néanmoins,  pour  ce  qui  concerne  la 
garantie  de  TÉtat,  les  indications  des  pages  précédentes 
peuvent  être  résumées  en  une  observation  donnant,  sauf 
exception  dans  les  détails,  le  sens  général  de  ces  traités. 

En  effet,  les  divers  revenus  annuels  garantis  ou  réser- 
vés peuvent  recevoir  les  trois  groupements  suivants  : 

Tab.  *•. 


1**  fiROUPSMEHT. 


a*  GROOPEMBNT. 


Re^eDii  réserYé 
à  l'aocieD  réseaa' 


diTideade  convenu  pour  les  actions. 


3°  GROUPEMENT. 


pour  lignes 

5^75  p.  100  (enTiron) }  concédées  f  de  l'ancien 
des  obligations     j  et  traTaux  (   réseau.  . 

limités 


Reyenu  garanti  an 
nouToau  réseau' 


1,10  p.  xoo  des  obli- 
gations  

[4,65  p.  100  des  obli- 
gations. . 


.  •  •  . 


•  •  id.  .  • 
.  .  id.  .  . 


dunouToan 
réseau.  . 

.  .  .  id. .  . 


dividende  convenu 
pour  les  actions. 

5,75  p.  100  environ 
du  capilal-obliga- 
lioos  admis  pour 
l'ancien  résoau. 

[5,75  p.  100  du  ca- 
pital -  obligations 
admis  pour  le 
nouveau  réseau. 


Les  trois  groupes  ainsi  formés  contiennent  les  mêmes 
quantités  énoncées  en  termes  différents  :  par  conséquent 
les  totaux  du  premier  et  du  troisième  groupe  sont  égaux, 
c'est-à-dire  que  l'ensemble  du  revenu  réservé  à  rancien 
réseau  et  du  revenu  garanti  au  nouveau  est  égal  au  total 
du  dividende  convenu  pour  les  actions,  et  de  l'annuité  à 
5,75  p.  100  (à  peu  près)  du  capital -obligations  admis  pour 
l'ancien  et  pour  le  nouveau  réseau. 

Or  les  conventions  de  i858  à  1869  paraissent  avoir  pris 
pour  base  de  leurs  calculs  la  probabilité  que  le  produit  net 
de  l'ancien  réseau  serait  au  moins  égal,  sauf  cas  extraor- 
dinaires, au  revenu  réservé  à  ce  réseau. 

Dès  lors  l'ensemble  du  revenu  réservé  et  du  revenu  ga- 
ranti peut  être  considéré  comme  un  minimum  probable  du 
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l'evenu  total  attribué  t  la  Compagnie  par  le»  conventions 
pendant  la  durée  de  la  garantie,  ce  qui  permet  de  dire  que  : 
«  sauf  insuffisance  des  évaluations  des  ouvrages  soit  de 
»  l'ancien  soit  du  nouveau  réseau  prises  pour  bases  des 
(1  traités,  ou  mécompte  soit  permanent  soit  accidentel  dans 
«  les  produits  de  l'ancien  réseau,  les  conventions  de  1868-69 
n  attribuent  aux  Compagnies,  pendant  cinquante  années  à 
(,  partir  du  i"  janvier  i86j  [1864  pour  l'Est),  un  revenn 
IL  oiinimum  total  égal  à  la  somme  formée  par  le  dividende 
<i  convenu  pour  les  actions,  et  par  l'annuité, à  environ 
Il  5,75  p.  100.  du  capital-obligations  admii  pour  les  lignes 
H  concédées  et  les  travaux  complémentaires  Umîtis  de  l'an- 
K  cîen  et  du  nouveau  réseau  (1).  m 

Cette  observation  est  utile  parce  qu'elle  donne  la  clef  de 
iliverses  combinaisons  faîtes  par  les  conventions  entre  la 
rC'serve  et  la  garantie.  Mais  le  mot  a  attribuer  n  y  a  un  sens 
irùs-différent  du  mot  a  garantir  « .  On  ne  doit  pas  oublier 


(1]  A  l'appui  de  cette  observation  on  pourrait  citer  divers 
ti^\les  i  en  voici  deux.  La  commission  parlemcnlalre  chargée 
iTi^xamlncr  le  projet  de  la  loi  du  1 1  juin  iSâg,  qui  approuve  les 
conventions  pasi'ëes  en  i85S-5g  entre  l'État  et  les  six  Compagnies. 
sixprlmait  ainsi  :  -  hes  conventions  Intervenues  ont  été  inspirées 
il  par  cette  double  pensée  :  i*  respecter  tes  droits  acquis  aux  Com- 
«  [la^nies  en  possession  do  l^au  qu'elles  exploitent,  ne  pu 
Il  afiectcr  le  dividende  moyen  attrjl)ué  au  porteurs  du  leurs  >c- 
-  tiens;  a>  leur  donner,  sans  périls  pour  elles,  lu  mission  d'eié- 

ciiter  environ  8.00a  kilomètres  de  ctiemius  de  fer  nouveaux;... 
"  leur  garantir  dans  ce  but,  etc....  •  En  1868  le  rapport  de  la 
comnlssion  chargée  d'examiner  ta  convention  du  a6  juillet  186S 
('(Jtre  l'Ë:at  et  la  C''  d'Orléans  cite  ce  passage;  il  ajoute: 
<•  [elle  est  l'économie  des  dispositions  de  la  toi  de  i85g  qui  régit 
"  i.'ncore  aujourd'hui  les  rapports  des  Compagnies  et  de  l'État.  Les 
Il  coiivenLiuns  intervenues  depuis  iora  n'ont  pas  modlAé  les  règles 
<i  que  cette  loi  a  pusécs,  elles  n'ont  fait  qu'en  consacrer  l'appll* 
"  iiatlon  aux  Talts  nouveaux  qui  se  sont  produits  poslérieure- 
n  ment.  etc....  ■;  et  ii  paraît  d^ins  tout  son  contexte  adopter  ces 
niâmes  règles.  (Ce  rapport  est  Inséré  au  Moniifur  des  19,50  août, 
I.  9,  3,  Il  septembre  18GB;  le  passage  qui  vient  d'être  reproduit 
tst  au  Moitiieuriia  1" septembre,  page  laû?,  col.  %'.) 
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que  l'État  s'est  nniquemeut  engagé  à  parfaire  pendant  cin- 
quante années,  à  cert^ùnes  conditions,  le  revenu  à  4>65 
p.  1 00  du  capital  admis  pour  le  nouveau  réseau  :  il  est  obligé 
par  la  lettre  seule  de  ce  contrat,  et  les  Compagnies  ne  se- 
raient pas  fondées  en  droit  si  elles  prétendaient  plus  tard 
exiger  des  changements  aux  conventions,  en  vertu  de 
l'esprit  qui  parait  avoir  dirigé  les  parties  depuis  1857 
jusqu'à  1869. 

3i,  Terme  de  la  garantie.  — Cinquante  ans  après  l&s 
dates  initiales  de  la  garantie,  c'est-à-dire  au  1**  janvier  1914 
pour  l'Est  et  1915  pour  les  autres  Compagnies,  les  avances 
de  l'État  cesseront  quels  que  soient  alors  les  produits  des 
chemins  de  fer,  tandis  que  les  Compagnies  auront  encore  à 
servir  l'intérêt  et  l' amortissement  de  leurs  obligations  jus- 
qu'à la  Jîn  de  leurs  concessions,  c'est-à-dire  jusqu'à  des 
époques  variant  de  la  un  de  1950  à  la  un  de  ujCo.  Ainsi 
pendant  quarante  ans,  en  moyenne,  les  actionnaires  n'au- 
ront plus  à  compter  sur  les  avances  du  Trésor  pour  main- 
tenir leurs  dividendes  aux  montants  convenus  pour  le  calcul 
des  déversoirs,  et  les  obligataires  n'auront  pour  débiteurs 
que  des  Compagnies  dépourvues  de  la  garantie  de  l'État. 

39.  Modifications  catuits  aux  dividendes  par  les  dé- 
penses :  i'  entrant  dans  le  compte  de  la  garantie.  —  Sup- 
posons qu'une  Compagnie  recourant  à  la  garantie  exécute 
seulement  des  lignes  concédées  pour  lesrjuelles  l'intérêt  et 
l'amortissement  soient  imputables  sur  le  revenu  réservé  et 
sur  le  revenu  garanti,  et  des  travaux  complémentaires 
limités. 

Dans  le  cas  où  le  produit  net  de  l'aoàen  réseau  serait 
inférieur  au  revenu  réservé,  la  différence  serait  prélevée 
sur  le  revenu  des  actions,  dont  le  dividende  pourrait  ainsi 
descendre  au-dessous  du  montant  convenu  dans  le  calcul 
du  déversoir  (tab.  9,  col.  b). 
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Mais  lors  même  que  le  produit  net  de  l'ancien  réseau 
est  égal  ou  supérieur  au  revenu  réservé,  le  divideDiIe 
peut  s'écarter  du  montant  convenu  dans  les  éveotualitéâ 
ï^iii  vantes. 

1*  Si  en  calculant  le  déversoir  on  avait  dans  le  capital 
(les  lignes  (tab.  9,  col.  e  et  9)  compris  l'évaluation  de  tra- 
vaux complémentaires  sans  stipuler  que  le  revenu  réservé 
1IÙL  recevoir  des  réductions  correspondant  à  la  partie  non 
encore  dépensée  de  cette  évaluation,  les  actions  bénéficie- 
raient de  l'intérêt  de  cette  partie  au  taux  d'environ  5. 75 
p.  100  si  les  travaux  incombaient  à  l'anciea  réseau  (i), 
1 ,19  p.  100  s'ils  incombaient  au  nouveau. 

s*  Si  la  longueur  du  nouveau  réseau  non  exécuté  dé- 
passait le  maximum  auquel  est  limitée  la  réduction  du  dé- 
xcrsoir  pour  la  partie  non  construite  de  ce  réseau  (n"  10), 
lia  actions  bénéficieraient  d'environ  1,10  p.  100  sur  l'éva- 
iiiation  kilométrique  moyenne  du  premier  établissement  du 
i.ouveau  réseau  multipliée  par  la  différence  de  longueur 
<  titre  cette  partie  non  construite  et  ce  maximum  (»). 

5"  Si  la  dépense  effective  totale  du  premier  établissement 
ilos  kilomètres  exploités  est  inférieure  au  nombre  de  ces 
kilomètres  multiplié  par  l'évaluation  moyenne  kilométrique 
<<e  premier  établissement  admise  dans  le  calcul  du  revenu 
iL'servé  (n"  9  et  10),  les  actions  bénéficient  de  l'intérêt  sur 
In.  différence  entre  cette  dépense  effective  et  ce  produit,  au 
i:iuï  d'environ 5,75  p.  100  quand  il  s' agitdc  l'ancien  réseau, 
l't  1,10  p.  100  quand  il  s'agit  du  nouveau. 


(0  On  peut  citer  comme  exemple  de  ce  cas  pour  l'ancien  ré^au 
une  partie  des  61.100.000  Traiics  mentionnés  dans  le  §  3  de  l'ar- 
tic'e  10  de  ia  conveniion  du  >  1  juillet  1868  entre  l'f.tat  et  la  C*  àe 
l'Ust.  Ce  procédé  paraît  aussi  avoir  été  employé  pour  rancien  ré- 
ecau  d'Orléans,  qui  par  suite  n'a  pas  reçu  d'allocation,  distincte 
nient  stipulée  dans  la  conreution  de  1868,  pour  travaux  complu- 
mentairea  limités.  {V.  n*  u.) 

[1)  Le  tableau  sulvaut  montre  ^ue  sous  le  régime  des  coaveu- 
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4"  Si  le  service  des  obligations  est  inférieur  au  total  de 
l'intérêt  et  de  Tamortissement  admis  par  la  convention 
pour  l'emprunt  du  capital  à  la  charge  de  la  C*'  (eu  général 
5,75  p.  100)  ou  du  capital-subvention,  les  actions  bénéfi- 
cient de  la  différence  :  voici  comment  peut  se  calculer  cet 
effet.  Considérons  d'abord  les  obligations  émises  pour  la 
construction  des  lignes  et  reportons-nous  au  tableau  n""  9  : 
le  revenu  réservé  (col.  t)  est  fixé  par  la  convention  et  ne 
varie  pas  avec  le  taux  d'émission  des  obligations,  le  revenu 
(d)  ménagé  aux  actions  est  l'excédant  du  revenu  réservé  {e) 
sur  le  montant  présumé  {f  +  h)   des  charges  d'emprunt 


tions  de  1868-69  cette  éventualité  n'a  pas  eu  de  résultat  efTectif 
sur  Jos  dividendes  : 


COMPAGNIES. 


El  T 

Midi 

Nord 

Orléatis 

Ouest 


LIMITES 
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la  rédacUoo 

du 
dAvenoIr. 

MA) 
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m 
l.iOO 

500 
1.'200 
1.000 
1.500 


LONGCEUR 

do 

ooovMO  réMflo  CD  ronstrocdon 

ou  a  coiiklruiic  (B;  •  la  Ou 

de*  années 


IMS 

c 


kll- 
394 

616 

146 

533 

680 

1.101 


1809 
d 


kll. 

217 
S02 
35) 
424 
678 
1.18S 


1870 

e 


kil. 
254 

500 

186 

424 

596 
1.000 


OftSKUVATIORS. 


r 


(A)  V.  B»  10. 

,0)  Les  nombres  dm  r»- 
luniirsc.  d,  e  sont  ex- 
trait» des  Statiitique» 
eentrak'8  aux  Si  dé- 
cembre 1868.1869,1870 
(pagw  7). 


Ainsi  pendant  les  années  1868,  1869,  1870  et  à  fortiori  depuis  lors 
jusqu'à  présent,  les  longueurs  non  cxécuiées  du  nouveau  réseau 
ont  été  moindres  que  les  maxima  auxquels  est  limitée  la  ré« 
duction  du  déversoir.  Par  conséquent,  depuis  1868  la  fixation 
d'un  maximum  pour  la  réduction  du  déversoir  a  été  sans  effet  réel, 
etn'apu  modiGerles  revenus  disponibles.  L*observation  publiée  à 
ce  sujet  pour  les  années  de  1868  à  1873  par  M.  Aimé  Jay,  dans  le 
Journal  des  actuaires  d*avrll  187/i  (page  i58),  a  donc  seulement 
une  valeur  théorique. 
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imposées  k  l'ancien  réseau,  tandis  que  le  revenu  riet  des 
actions  est  l'excédant  du  revenu  réservé  (i)  sur  le  montant 
réel  de  ces  cliarges;  donc  si  les  charges  rieltes  sont  infé- 
rieures d'une  somme  t  aux  charges  présumées,  le  revena 
réel  des  actions  sera  égal  au  revenu  minage  augmenté  de 
cette  somme  ou  à  d  4-  £■  l'e  même  si  l'on  désigne  par 
s' l'excédant  des  charges  présumées  sur  les  charges  réelles 

des  emprunts  émis  pour  les  travaux  complémentaires 

hmités, 
s"  l'excédant  des  charges  présumées  sur  les  charges  réelles 
desemprunts  émis  pour  former  le  capital  des  subventions, 
le  revenu  réel  des  actions  sera  d  +  *  +  *"  +  <">  c^»  si  l'on 
représente  par  c  le  nombre  de  cesactioDS,  le  dividende  sera 
d  +  >i  +  s'  +  s" 
c 

Des  éventualités  (5"  et  6*)  respectivement  inverses  de  ces 
deux  dernières  (3°  et  4°)  tendraient  à  faire  descendre  le 
tUvidende  même  au-dessous  du  montant  convenu. 

Le  taux  d'émission  des  obligations  affectera  le  dividende 
indiqué  pour  le  inomt^nt  du  partage  comme  il  alTectait  le 
dividende  convenu  pour  l' exercice  de  la  garantie  :  dans  le 
tableau  u'  aa  la  différence  (j  +  s'  +  *")  mentionnée  plus 
haut  {4*)  se  retrancherait  des  nombres  de  la  colonne  f  el 
par  suite  augmeiiteiait  ceux  des  colonnes  h  et  j. 

33.  ...  s'  n'enlronf  que  dans  le  compte  du  parteige  dtt 
bénéfices.  —  Si  une  Compagnie,  recourant  à  la  garantie, 
exécuuit  des  travaux  complémentaires  non  limités  (n*  19) 
pendant  que  cette  garantie  fonctionne  et  même  pendant 
que  se  remboursent  les  avances  de  l'État,  le  service  des 
diligations  émises  pour  payer  la  dépense  de  ces  ouvrages 
ne  serait  admis  en  augmentation  ni  du  revenu  garanti  ni 
du  revenu  r^ser»*;  par  conséquent  il  serait  prélevable  sur 
ce  dernier  (tab  n*  9,  col.  i),  et  pourrait  rendre  le  dividend* 
inférieur  au  montant  convenu  (col.  b). 
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Quant  au  partage  des  bénéfices,  rexécution  de  travaux 
complémentaires  non  limilés  tendrait  à  en  retarder  l'époque 
(V.  n^  19  et  20);  mais  au  moment  même  où  commencerait 
le  partage  elle  ne  modifierait  pas  le  dividende  indiqué  pour 
les  actions  (tab.  22,  col.  j),  parce  Tintérêt  et  Tamortisse- 
ment  eflectifs  de  la  dépense  faite  pour  ces  travaux  seraient 
prélevés  sur  le  produit  net  avant  partage  des  bénéfices-  Si 
Ton  voulait  faire  figurer  cette  dépense  sur  le  tableau  n<*  22, 
la  charge  effective  annuelle  qu'elle  imposerait  à  la  Compa- 
gnie serait  ajoutée  à  la  colonne  /  et  à  la  colonne  g^  ce  qui 
ne  modifierait  ni  la  colonne  h  ni  la  colonne  j. 

34.  ...  3*  hors  de  ces  deux  comptes.  —  Dans  le  cas  où  aux 
réseaux  s'ajouteraient  des  lignes  nouvelles  auxquelles  ne 
s'appliqueraient  pas  les  stipulations  relatives  à  la  garantie 
(n*  9) ,  et  pour  lesquelles  le  produit  net  ne  couvrirait  pas 
l'intérêt  et  l'amortissement  du  capital  de  premier  établis- 
sement, les  calculs  présentés  dans  le  §  1"  {Résumé  des 
conventions  générales)  pourraient  être  profondément  modi- 
fiés et  le  déficit  devrait  être  prélevé  sur  les  dividendes  des 
actions. 

Des  dépenses  soit  de  premier  établissement,  soit  d'ex- 
ploitation qui  ne  seraient  point  approuvées  par  l'adminis- 
tration donneraient  un  résultat  analogue. 

11  serait  facile  d'introduire  dans  les  tableaux  9  et  a  2  les 
conséquences  de  telles  hypothèses, 

35.  Relation  entre  les  dates  de  payement  des  subven^ 
tUms  et  les  dales  des  dépenses.  —  Quand  une  subvention 
est  versée  en  payements  ou  en  termes  (voir  n"*  sd,  notam- 
ment le  5*  type) ,  si  la  G'^  recevait  des  versements  avant 
d'avoir  fait  les  dépenses  qui  y  correspondent,  elle  bénéfi- 
cierait de  l'intérêt  sur  la  différence.  Quand  une  subvention 
est  soldée  en  annuités^  si  la  G*  reçoit  l'annuité  avant  d'a- 
voir fait  complètement  les  dépenses  au  service  desquelles 


i 
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doit  correspondre  cette  annuité,  elle  bénéficie  de  la  diffé- 
rence entre  l'annuité  et  le  service  des  dépenses  ftiites  (i). 
Dans  l'un  et  l'autre  mode,  si  la  C"  paye  avant  de  recevoir* 
elle  perd  au  lieu  de  gagner, 

Lorsque  les  bénéfices  et  les  pertes  provenant  de  ce  chef 
pour  la  G'*  concernent  des  lignes  non  encore  exploitées, 
ils  doivent  (V.  n*  28)  être  imputés  au  compte  de  premier 
établissement. 

En  général,  les  conventions  récentes,  notamment  celles 
de  1 865  et  de  1 868-6g,  stipulent  que  la  G*',  avant  de  recevoir 
un  payement,  devra  justifier  de  l'emploi,  sur  la  ligne  à 
laquelle  s'applique  la  subvention,  en  achats  de  terraios 


(1)  Voici  an  exemple: 

La  coQventîoQ  du  i*'mai  i863a  concédé  à  titre  définitif  (art  1 
à  la  G'*  P.-L.-M.  le  cliemin  de  fer  de  Tlionoa  à  CoUoDges  avec  uw 
subvention  (art.  2)  de  1 3.000. 000  fr.,  convertie  en  99  annuités  aa 
taux  de  U  i/n  p.  100,  versables  par  rractions  semestrielles,  tloni 
la  première  éciiéait  le  1*'  mai  i865.  Ce  chemin  comprend  deoi 
sections:  celle  d*Annemasse  àCoUonges  à  laquelle  la  subvention 
B^applique  pour  6.000.000  fr.  (convention  du  18  Juillet  186S. 
art.  i!i,  §  dernier)  ;  celle  de  Thonon  à  Annemasse  à  laquelle  it 
subvention  s*applique  pour  le  reste,  c^estrà-dire  pour  7.000.000  fr. 

Diaprés  Texposé  du  projet  de  la  loi  du  18  juillet  1868  {Monittwr 
du  18  juin  1868,  page  87s,  colonne  9),  en  1868  les  travaux  étaient 
en  cours  d'exécution  entre  Thonon  et  Annemasse,  mais  n^avaieot 
pas  été  commencés  sur  la  section  d'Annemasse  à  CoUonges.  U 
concession  de  cette  dernière  5ection  a  été  éventuellement  annulée 
par  Tart  3,  §  3,  de  la  convention  du  18  juillet  1868  et  n*a  été  réta- 
blie que  par  la  loi  du  «3  mars  187Û  (art.  9,§  6)  qui  la  déclarée  défi- 
nitive; cette  loi  a  aussi  rendu  définitive  (art.  3,  $  i*')  laconcesMOJ 
d*Annemasse  à  Annecy  que  la  convention  du  18  juillet  1868  (art.  3, 
§  3)  avait  substituée  éventuellement  A  celle  d'Annemasse  à  Collog- 
ges.  Ainsi  jusqu'au  33  mars  187^!!  la  section  d'Annemasse  à  Coiloo- 
ges  n'avait  pas  été  commencée. 

Or,  d'après  les  budgets  (par  exemple  celui  de  Texercice  187J, 
page  ti35j  la  G**  P.-L.-Vl.  a  touché  depuis  le  i*'mai  i865,  Ie3  ao- 
Duités  de  la  subvention  de  6.000.000  ir.  attribuée  à  cette  section. 

Les  conventions  (notamment  celle  du  18  juillet  1868,  art.  1 
g  dernier)  ne  paraissent  pas  autoriser  en  droit  strict  pour 
ces  annuités  une  revendication  spéciale  de  TÉtat  contre  la  C". 
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OU  en  travaux  et  en  approvisionnements  sur  place,  d'une 
somme  égale  au  double  ou  au  montant  de  ce  payement, 
mais  elles  oe  prescrivent  pas  de  restriction  analogue  pour 
les  annuités. 

§  3.  —  SORVEILLANCX  PAR   l'ËTAT  DE  LA   GESTION  FINAtICIÈRB 

DES  COMPAGNIES. 

36.  Contrôle  des  comptes  et  des  emprunts.  —  L'examen 
de  la  comptabilité  des  Compagnies  est  Tobjet  des  dispos!* 
lions  suivantes. 

Les  conventions  (notamment  celles  de  i858-5g)  obligent 
les  compagnies  à  justifier  envers  l'État  :  i**  des  frais  de 
construction,  a*  des  frais  annuels  d'entretien  et  d'exploi- 
tation, 3*  des  recettes.  Sur  ces  justifications  se  basent 
chaque  année  les  avances  à  faire  par  l'État,  les  rembourse- 
ments de  ces  avances  par  la  C'%  le  partage  des  bénéfices. 
Les  règles  en  cette  matièi^  ont  été  établies  par  des 
décrets  d'administration  publique,  déjà  mentionnés  (n*  28), 
rendus  en  i863  et  en  1868. 

Les  cinq  règlements  rendus  en  i863  diffèrent  peu  les  uns 
des  autres;  mais  le  sixième,  rendu  en  1868,  diffère  assez 
notablement  des  premiers  ;  plusieurs  de  leurs  dispositions 
ont  été  modifiées  parles  conventions  de  1868-69. 

Ils  soumettent  (en  leurs  titres  IV)  tous  les  actes  de  la 
gestion  financière  de  chaque  Compagnie  à  la  surveillance 
d'un  Inspecteur  général  des  chemins  de  fer  que  désigne 
chaque  année  le  Ministre  des  Travaux  publics,  et  qui  a  pour 
la  surveillance  dont  il  est  ici  traité  des  attributions  ana- 
logues à  celles  qui  incombaient  aux  anciens  commissaires 
royaux  des  chemins  de  fer  (1). 


(1)  Les  commissaires  royaux  dénommés  aux  articles  65,  itb,  hf)y 
5i,  53,  53»  54  et  59  de  Tûrdonoance  du  i5  novembre  i^/jG  ont  <  te 
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La  Compagnie  doit,  à  toute  époque,  communiquer  aa 
l'onction  naire  ainsi  institué  auprès  d'elle  les  registres  de 
ses  délibérations,  ses  livres-journaux,  3a  correspondance 
et  tous  les  documents  qu'il  juge  nécessaires  pour  constater 
la  situaiion  active  et  passive  de  l'entreprise  ;  il  a  le  droit 
d'assister  à  toutes  les  séances  de  l'assemblée  générale  de 
la  Compagnie. 

Les  règlements  antérieurs  à  i865  donnaient  en  outre 
h  ce  fonctionnaire  ou  au  commissaire  royal,  pour  les  com- 
pagnies qui  avaient  obtenu  des  garanties  de  l'État,  le  droit 
de  vérifier  les  ateliers,  magasins,  dépôts  de  malièrea  et 
valeurs  de  toute  nature,  y  compris  les  deniers  en  caisse  et 
les  effets  en  portefeuille;  s'il  croyait  reconnaître  que  des 
faits  de  gestion  quelconques  étaient  inutiles  ou  frustra- 
toires,  il  pouvait  provoquer  la  réunion  du  Conseil  d'admi- 
nistration pour  lui  présenter  des  observations  (1);  il  exerçait 
une  surveillance  spéciale  sur  l'acquittement  des  chargea  de 
l;iCompagnie  relative  aux  obligations  (2).  Ces  diverses  attri- 
butions ont  été  retranchées  des  règlements  de  iS63  ;  mais 
elles  ont  été  établies  à  l'égard  de  la  Compagnie  du  Nord 
par  le  règlement  de  1868  (en  son  titre  IV). 

En  outre  la  comptabilité  des  Compagnies  est  soumise  à 
la  vérification  périodique  de  l'Inspection  gfnfraie  des  fi- 
nances qui  a  pour  l'accomplissement  de  cette  mission  tous 
le;  droits  dévolus  à  l'Inspecteur  général  des  chemins  df 
fer  relativement  à  la  communication  des  documents  fi- 
uanders  de  la  Compagnie. 

supprimés  par  un  arrêté  du  ministre  des  travau^i  publics  en  dite 
du  10  mars  >Sâ8. 

Les  iDSpecteurs  généraux  des  chemins  de  fer  ont  été  institués 
par  un  décret  du  17  juin  iS5Zi  qu'ont  modifié  des  décrets  du  iSmsi 
i863etdu  41  juin  i863. 

(0  V.  les  articles  1  et  a  de  rordonoance  royale  du  ao  octobre 
iSii3  pour  la  C''  d'Orléans. 

(a)  V.  le  titre  11  du  décret  du  i»  mars  i655  pour  la  G"  de  Lyon  t 
la  Médlterranéa. 
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La  Compagnie  est  tenue  d'adresser  chaque  année  au 
MinisU'e  des  Travaux  publics,  dans  les  trois  premiers  mois, 
le  budget  de  ses  dépenses  et  de  ses  recettes  pour  l'exer- 
cice commençant  le  i*'  janvier  suivant  et,' dans  les  quatre 
premiers  mois,  les  comptes  des  dépenses  et  des  recettes 
de  l'exercice  précédent. 

Le  Ministre  soumet  les  comptes  de  la  Compagnie  à  l'exa- 
men d'une  commission  de  contrôle  instituée  par  lui  pour 
chaque  compagnie,  qui  se  compose  d'un  conseiller  d'État 
président,  et  de  six  membres  dont  trois  sont  au  choix 
du  Ministre  des  Finances  :  ordinairement  le  Ministre  des 
Travaux  publics  désigne  par  commission  un  président  de 
section  au  Conseil  d'État  ou  un  conseiller,  deux  inspec- 
teurs généraux  des  Ponts  et  Chaussées  et  un  inspecteur 
général  des  Mines  ;  le  Ministre  des  Finances  désigne  un 
conseiller  maître  de  la  Cour  des  comptes,  un  Inspecteur 
général  des  Finances  et  un  haut  fonctionnaire  de  son  mi- 
nistère.  Cette  commission  est  assistée  d'Inspecteurs  des 
finances.  Elle  a  le  droit  de  se  faire  présenter  par  la  Com- 
pagnie tous  les  documents  qu  elle  juge  nécessaires,  et  de 
se  transporter  par  elle-même  ou  par  ses  délégués  dans  tous 
les  bureaux,  ateliers  et  gares  de  la  Compagnie.  Elle  vérifie 
l'exactitude  et  la  régularité  des  comptes,  le  classement 
des  recettes  et  des  dépenses  à  l'ancien  ou  au  nouveau  ré- 
seau, au  premier  établissement  ou  à  l'exploitation;  elle 
examine  si  les  dépenses  ont  été  faites  dans  un  but  d'utilité 
et  pour  l'entreprise  du  chemin  de  fer  concédé  à  la  C'S 
Elle  rejetterait  les  frais  frustratoires  et  ceux  qui  constitue- 
raient une  pure  libéralité.  Elle  adresse  son  rapport  au 
Ministre  des  Travaux  publics  qui,  après  avoir  communiqué 
ce  document  à  son  collègue  des  fmances»  arrête  les 
comptes. 

Comme  la  vérification  complète  demande  une  étude 
approfondie,  le  Ministre  des  Travaux  publics  peut  dès  la 
fin  de  chaque  année,  sur  le  rapport  de  la  commission  et 
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Tâvis  du  Ministre  des  Finances,  faire  délivrer  à  la  Compa- 
gnie par  le  Trésor  une  avance  provisoire*  S  il  résulte  du 
règlement  définitif  des  comptes  que  cette  avance  a  été 
trop  considérable,  la  G**  rembourse  l'excédant  avec  intérêt 
à  4  p*  100. 

La  forme  des  obligations  à  émettre  par  les  Compagnies, 
la  quotité,  le  mode  de  négociation  et  les  conditions  de 
chaque  émission  partielle  doivent  être  préalablement  ap- 
prouvées par  le  Ministre  des  Travaux  publics. 

La  Compagnie  peut  déférer  au  Conseil  d'État  par  la  voie 
contentieuse  les  règlements  de  compte  arrêtés  par  le 
ministre. 

37.  Frais  de  contrôle.  —  Outre  la  surveillance  ainsi  or- 
ganisée pour  la  comptabilité  des  Compagnies,  la  construc* 
tion  et  l'exploitation  des  chemins  de  fer  sont  l'objet  de  deux 
services  de  contrôle  administratif  :  le  contrôle  de  la  con- 
struction et  celui  de  l'exploitation.  Les  frais  du  contrôle  et 
les  traitements  spéciaux  des  fonctionnaires  qui  l'exercent 
sont  supportés  par  les  Compagnies.  Afin  d'y  pourvoir,  elles 
sont  tenues  de  verser  annuellement  à  la  caisse  centrale 
du  Trésor  public,  par  kilomètre  définitivement  concédé, 
5o  francs  pour  les  sections  non  encore  ouvertes  et  1  so  fr. 
pour  les  sections  exploitées  (  i  )  ;  cette  dernière  somme  pourra 
être  élevée  à  1 5o  francs,  la  Compagnie  préalablement  enten- 
due (2). 

Sur  le  budget  pour  1870  l'article  contrôle  et  surveillance 
des  chemins  de  fer,  figurait  en  recette  et  en  dépense 
pour  2.3go.ooo  fr.  (3) 


(i)  Art.  67  des  cahiers  des  charges  cités  au  n*  a* 
(9)  Conventions  de  1868-59. 
(3)  Budget  pour  1870,  page  826. 
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§  4*  —  RÉSUMÉ. 


38.  —  Le  régime  financier  existant  à  la  fin  de  1 869  entre 
l'Etat  et  les  six  Compagnies  principales  peut  se  résumer 
ainsi.  Pour  chaque  Compagnie  l'excédant  des  frais  et  des 
charges  des  lignes  onéreuses  sur  les  recettes  de  ces  lignes 
est  payé  au  moyen  des  gains  donnés  par  les  lignes  fruc- 
tueuses et  d'allocations  de  l'État.  Le  capital  apporté  par  la 
Compagnie  se  divise  en  deux  parties  :  l'une,  capital  socié- 
taire ou  actions,  touche  des  revenus  qui,  maintenant  ou 
dans  l'avenir,  pourront  croître  avec  la  prospérité  du  réseau 
et  celle  du  pays;  l'autre,  capital  emprunté  ou  obligations, 
reçoit  un  intérêt  fixe.  L'Etat,  par  sa  garantie  qui  durera 
jusqu'à  igiS  (1914  pour  l'Est),  attribue  à  la  première  un 
produit  rémunérateur  et  donne  à  la  seconde  sécurité.  Tou- 
tefois cette  garantie  se  limite  à  une  annuité  de  o,o465  sur 
les  dépenses  admises  pour  l'établissement  du  nouveau 
réseau,  diminuée  du  produit  net  de  ce  réseau  et  d'un  gain 
déversé  de  l'ancien  sur  le  nouveau  réseau  :  elle  laisse  le 
surplus  des  risques  à  la  charge  du  capital  sociétaire  ;  les 
avances  qu'elle  motive  sont  remboursables  par  la  Compa- 
gnie avec  intérêt  simple  à  4  p*  100.  Lorsque  les  bénéfices 
de  l'exploitation  seront  arrivés  à  un  point  satisfaisant, 
l'excédant  sera  partagé  par  moitié  entre  TÉtat  et  les  action- 
naires. Outre  les  prêts  variables  de  la  garantie,  l'État 
alloue  à  la  Compagnie  des  subventions  non  sujettes  à  resti- 
tution et  fixes  :  dans  les  traités  récents  il  s'est  réservé  la 
faculté  d'acquitter  celles-ci,  suivant  les  circonstances,  soit 
en  travaux  exécutés  par  lui  avec  les  fonds  du  Trésor,  soit 
en  sommes  réparties  sur  quelques  années,  ou  en  annuités 
courant  jusqu'à  la  fin  des  concessions,  soit  même  en  tra- 
vaux exécutés  par  lui  avec  des  fonds  empruntés  par  la 
Compagnie  et  qu'il  lui  rendra  à  court  ou  à  long  terme 
suivant  le  mode  précédent.  L'État  assure  le  jeu  de  ces 
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cotubinaisona  au  moyen  d'un  contrôle  multiple  dont  l'action, 
afin  de  maintenir  la  Compagnie  dans  k  régularité  et  dans 
\:\  probité,  peut  aboutir  pour  les  projets  et  les  travaux  k  la 
(lijfense  ou  k  l'injoncliOD  d'exécuter,  pour  les  tarifs  et  les 
emprunts  à  l'iaterdictioD,  pour  les  dépenses  au  rejet  hors 
des  comptes  tenus  entre  l'État  et  ]a  Société,  pour  le  per- 
sonoel  de  la  C"  à  la  révocation  et  au  renvoi  devant  les 
tribunaux,  pour  l'entreprise  même  à  des  amendes,  au 
séquestre  et  à  la  déchéance. 


coNTEirrioi».  5S3 


CHAPITRE  II. 

■odlBcaflons  pArtlellen  apportée*  aax  «•nTentlon» 
depuU  1869  |awia«à  la  On  de  1994. 


39.  —  Les  traités  conclus  en  1868  et  en  1869  entre 
rÉtat  et  les  six  Compagnies  principales  ont  reçu  des  modi- 
fications :  nous  allons  résumer  ces  changements  ;  en  même 
temps  l'examen  des  deux  lois,  l'une  de  1873,  l'autre  de 
1874,  qui  en  ont  décidé  les  principaux,  servira  d'exemple 
pour  l'application,  à  des  cas  divers,  des  règles  indiquées 
dans  le  chapitre  précédent. 

Convention  du  S  janvier  1871.  Nord.  —  Par  une  con- 
vention du  8  janvier  1871,  la  Compagnie  du  Nord  a  été 
autorisée  &  porter  au  compte  de  premier  établissement 
du  nouveau  réseau  les  insuffisances  de  recette  de  ce  ré- 
seau qui  se  produiraient  pour  les  années  de  1870  a  1875, 
et  à  ne  pa^  faire  appel  à  la  garantie  de  l'État  pour  ces 
déficits. 


^ 


40.  Loi  du  16  juin  187a.  Nord.  —  Une  loi  du  i5 
juin  1872  a  concédé  à  la  C*  du  Nord  sans  subvention 
ni  garantie  d'intérêt  un  réseau  spécial  comprenant  les 
lignes  de  Monsoult  à  Amiens 106  kil. 

Cambrai  vers  Dour 5o    — 

Ensemble i56  kil.  (1) 


(1)  Ces  longueurs  sont  extraites  de  la  Sialisiique  centrale  au 
3i  décembre  1873  (pages  7  et  12).  Cette  statistique  porte  en  outre 
au  réseau  spécial  du  Nord  a  kilom.  t  de  la  gare  d'eau  de  Saint-Ouen 


I 
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Pour  ces  lignes,  l'excédant  du  produit  net  moyen  sur 
1 5. 000  francs  par  kilomëti-e  sera  partagé  entre  l'État  et  la 


4i.  Loi  du  17  jHt»  1873.  E$t.  —  Par  !e  trMté  de 
Francfort  l'État  s'était  obligé  à  reprendi-e  à  la  Compagnie 
ie  l'Est  et  à  céder  à  l'Allemagne  une  partie  des  lignes  de 
cette  Compagnie.  Le  réseau  de  l'Est  a  été  reconstitué  par 
une  loi  du  17  juin  1873,  dont  on  va  lire  les  principales 
dispositions  relevées  sur  le  texte  de  la  loi,  la  convention 
qu'elle  ratifie  et  les  documents  législatifs  qui  la  concer- 
nent (1).  Les  lignes  de  l'Est  cédées  &  l'Allemagne  ont  pour 
longueurs  : 


Ancien  réseau hGh  kil.  (entlërenent  exploités]. 

Nouveau  réseau. .  .  .  376  —  (dont  179  kl),  exploités,  97  kll.  eo 

*        ■ coDstructIOD  ou  a  construire). 

Total.  .  .  .  84o  ktl. 

-  La  concession  du   chemin  de    fer  de  Bemîremont  à 

Mulhouse  (qu'avait  rendue  définitive  un  décret  du  5  août 
1870)  est  annulée,  de  même  que  la  concession  des  pai-tîes 
non  encore  construites  des  lignes  de  Medeibronn  à  Thion- 
villeet  de  Belfort  à  Gu^bwiller;  ces  trois  annulations  s'ap- 
pliquent à  lîg  kilomètres  situés  tant  sur  le  tcnitoire  de- 
venu allemand  que  sur  le  territoire  resté  français  et  à 
37,310,000  fr.  de  subventions  (3],  qui  sont  transférées 
sur  les  nouvelles  concessions  faites  à  la  Compagnie. 

au  chemin  de  Ceinture  ■  et  donne  ainsi  ï  co  réseau  une  longueur 
totrtte  de  168  kiloin. 

(1)  K^pcsê  (lu  projet  (le  loi.  Journal  oljiriel  du  i3  Janvier  iS; 3  ; 
—  lUpF'oi'^  dH  la  commission  parlent  en  taire.  Journal  officiel  ti^ 
.g.vrlIiS?^. 

DIscuii^iuN  législative,  Jotirnot  officiel  des  s8et  ag  mal,  lu,  lï, 
i3,  i4,  i5,  17,  .8  juin  1875. 

Loi,  Joiirniil  vffiti'l  du  31  juin  1873. 

(s)  Voici  uo  taUeau  iuaiquaot  les  tondeurs  des  concuclons 
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Ces  nouvelles  concessions  sont  attribuées  au  nouveau 
réseau  et  ont  une  longueur  de  558  kil.  (i). 

Elles  sont  évaluées  à  une  dépense  de     102.600.000  fr. 
qui,  si  l'on  en  déduit  les  subvendons 
transférées  à  ces  lignes. 97.319.000  fr., 

se  réduit  à. 76.290.000  fr. 

sur  lesquels  l'État  garantit  à  la  Compagnie  un  revenu  net 
de  4')^>^  P-  100  aux  conditions  résultant  des  conventions 
antérieures   (telles  qu'elles  sont  indiquées  au  n"^  14  du 

annulées  et  les  subventions  correspondant  à  ces  longueurs  : 


LIGNES. 


TolOSITILLB-NlIDBMBIlONlI. 

Bklpobt-Goebwilliii..  .  , 


COIICBS8I09I8  AIINULÉES 


êVk  TBItItITOUIt 


•lleatod. 


kll. 
59 

ta 


Eniemble.  . 
Rbmibbmomt-Molbousb. 


ToUui. 


71 
13 


84 


rrançalf. 


Ul. 
tB 


18 
87 


S5 


tOUlM. 


kll. 
SB 


30 


subveh- 

TIORt 

cofmpoB* 
dialci. 


89 

50 


139 


fr. 
10.310.000 

120.000 

l.OSO.OOO 


12.310000 
IS.OOO.OOO 


2T.  3 10.000 


Ces  nombres,  empruntés  à  la  convention  de  1873,  articlesi,  3,3, 
et  àja  Statistique  centrale  au  3i  décembre  1873  (pajre  86),  no  sont 
pas  entièrement  d'accord  avec  ceux  que  donne  le  rapport  pré- 
senté par  le  conseil  U*admiiiistration  de  la  Gompajçnie  de  l'Est  à 
rassemblée  des  actionnaires  de  i8;&  (p«'\ge  119);  notamment,  pour 
la  partie  en  question  ce  Tbionville-Niederbronn,  ce  rapport  donne 
Aa  kil.  au  lieu  des  Ô9  kil.  portés  à  Tartlcle  1*'  de  la  convention. 

Si  aux  8!k  kit.  de  concessions  annulées  sur  territoire  allemand, 
on  Joint  i5  kilomètres  de  la  ligne  de  lieims  à  Morz,  en  construc- 
tion suivant  ce  même  rapport  quand  ils  ont  été  cédés  à  l'Alle- 
magne, on  oi)tlent  les  9?  kil.  in  !i<iués  plus  haut  dans  le  texte. 

(1)  Statistique  centrale  au  5 /décembre  1873,  page  86. 
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chapitre  1*').  Gen  lignes  doivent  être  terminées  dans  des 
délais  variant  de  5  à  8  ans,  à  partir  du  i"  janvier  1875. 

On  continuera  de  calculer  le  revenu  réitrvi  comme  av.'uit 
!a  guerre  de  1870  en  comprenant  dans  le  compte  les  lignes 
cédées  et  celles  qui  sont  maintenant  situées  sur  le  terri- 
loire  français  (1). 

La  Compagnie  recevra  une  rente  annuelle  snr  l'État  de 
^o.Soo.ooo  francs,  considérée  comme  équivalente  à  on 
capital  de  Sad  millions,  dont  elle  jouira  depuis  le  iS  m^ 
1871  jusqu'à  la  fin  de  la  concession.  D'âpre  la  convention 
<)u  17  juin  1875,  interprétée  par  la  discussion  de  ce  teite 
dans  l'Assemblée  nationale,  on  prélèvera  sur  la  rente 

(!e.  . so.Soo.ooo  fr. 

une  somme  de i.sGS.Sio 

égale  à  l'âDDuité  qui,  payée  jusqu'à  la 
fin  de  la  concession,  acquitterait  les 
27.310.000  fr.  de  subventions  reportés 
des  concessions  annulées  aux  concessions 

nouvelles.  Le  reste  qui  est  de 1 9.136.690  tt. 

se  divisera  en  deux  parties  :  la  première,  égale  à  l'intérfit 
eL  i  l'amortissement  du  capital  de  premier  établissement 
des  lignes  du  nouveau  réseau  cédées  à  l'Allemagne,  sera 
njoiitée  aux  receltes  de  ce  réseau  ;  la  deuxième  ou  le  sur- 
[ilus  de  ta  rente  s'ajoutera  aux  recettes  de  l'ancien  réseaa 
tu  entrera  dans  la  composition  du  revenu  réservé  (a). 

L'Ëtat  fait   remise  à  la  Compagnie,  dans  le   rapport 

l'Allemagne  à  la  longueur  totale  de  ce  réseau,  des  sommes 

(1)  Article  10  de  la  convention  da  17  jnin  1873.  Vo^es  aussi  les 
rapports  présentés  par  le  conseil  d'administration  de  la  C"  de 
1  ivsi  à  l'assemblée  générale  des  actionnaires  en  1873  (page  Ot)  et 
en  1874  [page  loû). 

(t)  {.apage  m  dn  rapport  présenté  en  187&  aux  actionnaires  de 
l'Est  par  le  conseil  d'&dmlolstration  énonce  [nota  1]  que  l'aïuiuité 
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(gS.  37 7. 2 16  fr.  environ)  (i),  qu'elle  aura  reçues  de  lui  jus- 
qu'à la  fin  de  Texercice  187 1  à  titre  d'avances  motivées  par 
la  garantie,  et  des  intérêts  (10.839.866  fr.)  de  ces  sommes. 
Cette  remise  équivaut  à  44>S23-o84  fr.  de  principal  et 
5.060.049  fr.  d'intérêts,  en  tout  /^g.582.  i33  fr. 

L'État  et  la  Compagnie  se  partageront  les  bénéfices  par 
moitié  au  delà  d'un  produit  net  de  8  p.  100  sur  le  capital 
d'établissement  de  l'ancien  réseau  et  de  6  p.  100  sur  celui 
du  nouveau  réseau,  en  y  comprenant  les  lignes  situées  tant 
sur  territoire  français  que  sur  territoire  allemand,  et  en 
comptant  dans  les  produits  nets  de  chaque  réseau  les  frac- 
dons  correspondantes  de  la  rente  de  sio.Soo.ooo  fr. 

4a*  Conséquences  de  cette  loi.  —  Les  modifications  appor- 
tées par  cette  loi  aux  principaux  résultats  indiqués  dans  le 


de  3o.5oo.ooo  fr.  se  répartit  pour  rexercice  1873  de  la  manière 
suivante  : 

fruct. 

«  Ancien  réseau 17.6/18.093,^9 

<  Nouveau  réseau 1.981.773,93 

«  Lignes  en  exploitation 

«  partielle.    (  Premier  \  «„„,^vi^  c  t  k 

A*^Mt^^,^tX>*\  ««^    .R  ^.  /  EnsemDlea.aao.25i%5i 

•  établissement;.  •  .  •       999.110,9a  ( 

«  Ligne  deSarreguemlnes 

«  àSarrebruclc 9.361, 65 

««Annuité    représentant 

«  la     subvention     de 

«  27. 3 10. 000  fr.  appii- 

«  cable  aux  nouvelles 

«  concessions  (9*  se- 

«  mestre  1873) 63i.655Soo=  (^de  i.963.3>o  fr.). 

(1)  La  remise  faite  à  la  compagnie  est  ainsi  évaluée  en  principal 
et  en  intérêts  par  Texposé  des  motifs  et  le  rapport  législatif  con- 
cernant la  loi  de  1873.  (Voyez  Journal  officiel  du  i3  janvier  1873, 
page  95o,col.  r%  et  du  19  avril  1873,  page  2669,  col.  i'*.)  Toutefois 
elle  ne  pourra  être  exactement  déterminée  que  lorsque  la  com- 
mission de  contrôle  (voyez  n*  36)  aura  achevé  Texamen  des  recettes 
et  des  dépenses  de  Texercice  1871.  (Voyez  rapport  du  conseil  d'ad- 
ministration à  rassemblée  générale  des  actionnaires  de  l*£Bt  en 
187Û,  page  A6.) 
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chapitre  1"  pour  la  Compagnie  de  l'Est  peuvent  se  résumer 
de  la  manière  suivante  : 

{TablMU  n*  8.) 

[^s  longueurs  actuellement  concédées  sur  territoire  rranç«it 
sont  I 

Aocieo  roseau. 535  kll. 

Nouveau  réseau a.ogg  — 

Ensemble t.GSi  kil.  (■). 

Les  longueurs  totales  des  ligues  qui  sont  ou  avaient  été  concé- 

dues  tant  sur  territoire  allemand  que  sur  teirliolru  français  (ex* 
repté  celle  de  nemiremont  it  Mulhouse)  et  les  évaluallons  corres- 
pniKlmtes  de  dépenses  &  la  char^'o  de  la  Compagnie,  données  qui 
."iTveut  aux  calculs  pour  la  garantie  et  le  partage  des  bénéfices, 

sont  ; 

l.ongjeur  de  l'ancien  réseau. .  .     ^gh  kil.  évalué     ôi5. ooa.ooo 
Id.     du  nouveau  réseau. .  a.^ïi  —     id.        gâo. 990.000 

Ensemble.  .  .  .  3Jk7fi  klL    id.       i.985.39o.ooo(t| 


{Tableau  u*  g.) 

Le  déversoir  reste  (colonne  k) 9q.i< 

à  l'achèvement  des  lignes  actucllpmeni  concédi^ea  sur 
territoire  français  et  des  travaux  complémentaires 
limiltt, 

8  fr.xAo  pour  les  travaux  complémen- 
taires tintiiés  de  l'ancien  réseau  (  voir 

n*  11) s.Sïofr. 

il  aura  été     n  fr.  x  jS.ago  pour  conces- 
6leréde        ijons    nouvelles    de    1873 

(n-.à). 8.8 

Ensemble S.iUa  tr. 


il-»)  Des  explications  sur  ces  chiffres  sont  données  par  U  nota 
annexe  ill,  &  la  fin  de  la  présente  étude. 
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Reports 3.168  fr.    99.100  fr« 

des  concessions  annu- 
lées en  1873 89kll. 

mbal886  de  I  (Thlonville  à  Nleder- 
fr  napi      bronn,BelfortàGueb- 

kilomô-  \      ^"^®"*)»  ®*  ^^  "««^«s 
^^-  .   .  J     en  construction  cé- 

^    ^^' '      déesàrAllemagne.  .    i3kil. 

( Reims  à  Metz).  

Ensemble.  •  •  .  10a  kil. 

ce  qui  ferait  a  fr.  x  102  = .  .  •     so6 

De  là  résulté  un  relèvement  final  de 3. 966  s.gM 

portant  le  déversoir  définitif  à.  .  .  • 3a.o66  fr. 

{Tableau  n*  i5.) 

Le  maximum  des  dépenses  prévues  à  la  charge  de  la  Compagnie, 
en  lignes  concédées  et  travaux  complémentaires  limiiés ,  pour 

Tancien  réseau  reste  r colonne  d) •     365.ooo.ooo  fr. 

et  pour  le  nouveau  réseau  (co- 
lonne e)  devient 865,ooo.ooo  Ih 

plus.  .  .  .    75-290.000 

Ensemble.  •  .  .  .  940. 990.000  fr.      960.990.000 

Ce  qui  donne  pour  les  deux  réseaux  un  total  de  i.3o5.9qn.ooo  fr. 

(Tableau  n*  16.) 

Pour  ces  maxima  en  capital,  le  revenu  réservé  sera  de  (co- 
lonne j) 3i. 939.000  fr. 

plus  o,oii  X  75. 990.000  fr 898.190 

Total 3-2.060.190  fr.    39.060.190  fr. 

Le  revenu  garanti  sera  (colonne  k),  6o.'>99.5oo  fr. 
pins  OfO605x  76. 990.000  fr 3.500.985 

Total 65.793  685  fr.    63.793.685 

L^ensemble  du  revenu  réservé  et  du  revenu  garanti  __«_. 
sera  donc •••••• 75.783.675  fr. 

[Tableau  n*  17.) 

L*avanco  de  PÉt^t  pour  garantie  cessera  quand  le  produit  net 
total  des  lignes  cédées  à  TAUemagne  et  des  lignes  demeurées  fran- 


i 
•4 


î 


5^0  CHBUIMS  DE   FER.   —  fiTODE   FINANCIÈRE. 

Irises,  jr  compris  la  rente  de  ig.^ss.ttgoft-aDcsreprésentaDt  les 
rcceltea  nettes  des  premiËres,  sera  égal  &  l'ensemble  du  rerenu 
rt^'orvé  et  du  reveni^  garanti  ;  du  mulmum  assigné  A  cet  en- 

BCnible.   .  .   .  . 75.;6a.e75  ïr. 

retraachons  la  rente 19.9-^6.690 

11  reste 56.&a6.985  te. 

Si  l'on  supposa  effectuées  les  dépenses  de  premier  établlssemeot 
prévues,  l'avance  de  l'Eut  cessera  quand  le  prodait  net  total  de« 
iJi^Ties  demeurées  françaises  sera  égale  à  ce  reste,  c'est-à-dire  quand 
jLi  iirodult  net  kilométrique  sur  l'ensemble  de  ces  lignes  sera 

■ „- ".  , —  =  ai.ùSûfrancsL  ' 

s.Wikil. 

[Tableau  n*  ao.) 

Après  l'acbëvement  de  tontes  les  dépenses  de  premier  éta- 
bli^ement    prévues,    la   limite   du    produit   net   total    (OD- 

loiinec) 8i.itto.ooafr. 

!iu-d€9sns  de  laquelle  les  bânéBces  doivent  Atra  par- 
tagés entre  l'État  et  la  Compagnie  sera  relevée  de 

6  11. 100  sur  76.3go.00o  fraacs  ou A<5i7.ooo 

et  deviendra 8&.6i7.aoo  tr. 

{Tabitau  n*  ai.) 

DQcettesomme  retranchons  ta  rente ig.aSS.ôjr"  fr- 

au  moment  où  commencera  le  partage,  le  produit 
ni't  total  des  lignes  situées  sur  territoire  rrançais 
sii'^  Sgal  au  reste 66.380.710  fr- 
et le  produit  kilométrique  de  ces  lignes  sera 

[Tableau  n*  aa.] 
A  la  mAme   époque  la  charge   totale  dei   obligations  (  co- 
lonne /} S  3. 935. 000  ft. 

aurait  augmenté  do  75.a9o.ooofr.xo,o675  ou.  .  .  fl. 519-175 

ei  serait &B.«8fi.i7S^-. 

Cette  charge  retranchée  du  produit  net  ci-dessus.  .  85.6i7.Si>o 

luLsseraitauxaclIoDsuarevenunettotalde ■7.:>&3.3«&fr 

et  un  dividende  de 

S7,36^.a!t5 fr.    ,     .,  ,_, 
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{Tableau  n*  a3.} 

Âo  total  des  subventions  allouées  par  TËtat  à  la  Compagnie 
de  l'Est  en   vertu   de   la   convention    de    1868    (colonnes  b 

et  d) 190.65a. i53fr. 

la  convention  de  1873  ajoute  la  subvention  relative 

à  la  ligne  de  Remiremont  à  Mulhouse  (col.  tf).  .  .      i5.ooo.ooo 

ce  qui  donne  un  total  de 9oS.65i.i53 

sur  lesquels • 37.310.000  fr. 

sont  payés  à  la  Compagnie  au  moyen  d*ane  an- 
nuité de  1 .963.3 10  francs  prélevée  sur  la  rente  de 
30.600.000  francs  servie  par  TÉtat  à  la  Compagnie. 
Le  total  des  subventions  restant  à  payer  par  les  :■,     .  ■    .,    — 
voies  ordinaires  est  donc i78.3/ia.i53fr. 

(Tableau  n''  3Â.) 

Des  subventions  allouées  à  la  Compagnie  de  l*Est  par  divers 

intéressés 7.o38.86Âfr. 

doivent  être  déduites  les  sommes  correspondant 
aux  concessions  annulées  :  d^i^irès  Tarticle  3  de  la 
convention  du  1*'  mai  186^»  i®  département  de  la 
Moselle  avait  voté  pour  le  chemin  de  Niederbronn 
à  Thionville  1  .aoo.ooo  francs  qui,  si  Ton  adoptait  la 
proportion  fixée  pour  la  subvention  de  TÊtat  par 
Tartlcle  a  de  la  convention  de  1873,  seraient  dimi- 
minués  de 

i.aoo.ooofr.x5qkil.  .^       -  »  - 

l55Tiïr^ — =  •  •  •  •  «••7A6fr.; 

pour  le  chemin  de  Belfort  àGuebwiller, 
diaprés  les  mêmes  textes,  la  subvention 
de  ao.ooo  fr.  par  kilomètre  souscrite 
par  divers  serait  réduite  de 

3o  kil.  X  ao.ooo  fr.  =: 600.000 

Ensemble 1.063. 7^6  fr.    1.063.745  fr. 

Resterait» 5.976. 119  fr. 

Voici  la  comparaison  de  quelques  nombres  conformes, 
d'après  les  calculs  précédents,  à  la  convention  de  1873, 
avec  les  nombres  analogues  indiqués  dans  le  chapitre  I" 
comme  résultats  de  la  convention  de  1 868  : 
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QUANTITÉS  COMPARÉES. 


(  piildond*  eonienii  poDrlctaeiloD*.. 
'-  j  Dt(«Mir. 

[  Bci«nu    klloDitlriqua   t  l'éDWiiK    t 
r.        cei.>froii    l-oince    de   l'Eui    poi 
t      giiiniie > 

tRcTena  kllomtlriqne  t  r«|i>>i|u«  em 
cammencer  il  la  piruiia  dra  benè<J 
Ocea  CDtre  L'Eut  el  It  Cvmp>i{iiie..  .) 

,  (  Diiidande    des    icIIodi    à    la   mtmBi 


3  i. 330,00 
4S,St 


Ces  nombres  sont  de  nature  à  exprimer  les  principaux 
piïeis  qu'auront  pour  les  actionnaires  el  l'Éiat  la  convention 
de  1858  et  celle  de  1875  :  on  voit  que  de  l'un  ii  Vautre 
traité  ils  ne  présentent  pas  de  graves  différences. 

45.  Loi  du  23  mars  iSylt-  Midi,  Orléans,  Paris-Lyon- 
Mfditerranie.  —  tne  loi  intéressant  les  Compagnies  du 
MUli.  d'Orléans  et  Paris-Lyon -Méditerranée  a  été  votée  par 
l'Assemblée  nationale  le  aS  mars  1874  (•)■ 

l'onr  la  Compagnie  du  Slidi  elle  rend  définitives  les  con- 
cessions éventuelles  : 


,'i*;  Nouvcan  j  d'oloron  à 

Dépense  1 
^"  parlaC-.i  *■' 

Subvention 

I-r.llL;|             Pau 

**^    de  l'État 

■;■.'■;  \niu..iii  1   Mazamet  à 

Dépense  1 
^^parlaC-.t""" 

£ul)ïentii>n 

i-'  ■  .111:  J  Bédarrleiii 

{5-J  .\u.-\i;ail  j   Marvt'jolwà 

Dt^pense  1 
"  par  la  G",  i'^" 

Subvention 

roseau  !  |  Heussargues 

roiaui 

1S9                      99.  ac 

0.1. 00 

ôe-oop."»" 

(.)  LeschifTrBS  qui  suivent  sont,  en  g<*néral,  tirés  du  rapport 
prfienlé  au  sipjH  de  cène  loi  &  l'Assi^niblée  natinnal  ■  p  t  la  com- 
iirHiJon  d'enqiiôie  sur  les  ctiemios  de  fer  iJoai-HiU  ogiài.  l  des  ig  el 
ïo  Janvier  t87&}. 
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elle  ajoute  une  concession  éventuelle 

Ilf'^nG  do  Pont' 
rfp.\lnn,r«n       AA  Vil     DépenSC  j-    "»««»•      SubTOntlOD)      fr»"»- 
àlrvant      â-^.) P" la C«r »«•«•«"«>  del'État  P»»""^ 

(5*)  elle  autorise  l'imputation  sur  le  compte  d'exploitation 
de  l'ancien  réseau  d'une  avance  annuelle  maximum 
de  Goo.ooo  fr.,  résultant  d'une  garantie  d'intérêt  sur 
fio  millions  accordée  par  la  Compagnie  du  Midi  à  la  Com- 
pagnie de  Girone  à  Port-Vendres, 

Pour  la  Compagnie  d'Orléans^  cette  loi  rend  définitive  la 
concession  éventuelle  : 

!  ligne  de  Ber-  . 
gerac  à  la  '    Dépense  )   ,  ^  "^'  Subven-  )  «    f*- 

ligne  de  Péri-  !"?",'"  parlaC.  )  "'^'"'''^      Uon       «•7'"»-«»« 
gueuxàAgen. 

Pour  la  C*  Paris-Lyon-Miditerranéei  elle  rend  défini- 
tive la  concession  éventuelle  : 


(7*)  Ancien  (  ligne  d'Anne-    Long'  Dépense).     ^-       Subven-)  .    fr- 
réseau:(inasseàAnnecy.5Ufl.  parJaC^r'^*^^-^^     tlon     Y^'^^<^ 

et  la  concession 

(8*)  Ancien  l    lîgne d'Anne-     Long*  Dépensé  |       "•       Subven- j.    -fr- 
réseau  :  j  masse  à  Collonges.  3o  kil.  par  laC»*.  \  ^-^^-^^^    tion    )  ^«««-«oo 
(qui,  accordée  à  titre  définitif  par  la  convention  de  i863,  avait  été 
frappée  par  la  convention  de  1868  d'une  annulation  éventuelle); 

en  outre  la  loi  du  23  mars  1874  annule  la  concession 

(9*)  Ancien  j  '?°t . ,' 'lîîfl  Longueur  Dépense  )      ''•       Subven-  )    ^  "• 
^^'    .  (ina^se  a  larron-        ,.,  ,  ^j,  >i.ooo.ooo    ^.         m.5oo.ooo 

'***"'!   tlère  suisse.       »''''•     P^laC"-*  ^on     \ 

(accordée  *à  titre  éventuel  par  la  convention  de  1868}; 

elle  rend  définitive  la  concession  éventuelle  : 

(lo*)  Nouveau  i  ligne  de  Vichy  Long»  Dépense  )^  ., ''•       Subven-}  .     fr- 
réseau: }    à  Ambert.     79kiL  parlaC^r^^'^     Uon    \'^^^^^^ 


H 


> 
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44-  Conséquences  de  cette  loi.  —  Les  simples  transfor- 
mations (i°,  a",  5",  6*,  7*,  10*)  de  six  concessions  éven- 
luelles  en  concessions  définitives  ne  modirient  pas  les 
[bnnées  financières  qui  ont  été  indiquées  dans  le  chapitre  1. 
]Lo  effet,  pour  ces  concessions  éventuelles,  les  longueurs  et 
les  dépenses  par  les  Compagnies  étaient  comprises  dans  les 
tableaux  de  ce  chapitre  (notamment  aux  n"  4  et  8),  Les 
subventions  relatives  à  ces  concessions  étaient  portées 
aussi,  à  titre  éventuel,  dans  les  tableaux  du  même  chapitre 
(notamment  au  n"  aS), 

Les  nombres  de  la  concession  éventuelle  (4'")  de  Pont- 
âS'Mongon  à  Arvant  s'ajoutent  aux  données  correspoo- 
dantes  du  chapitre  I  pour  la  Compagnie  du  Jfidi. 

Comparés  aux  conditions  des  conventions  de  1868-69 
(V.  tabl.  n'  4),  les  deux  changements  définitifs  (8°  et  9*), 
apportés  par  la  loi  de  1874  à  deux  des  lignes  partant  d'An- 
nsmasse,  augmentent  pour  l'ancien  réseau  Paris-Lyon- 
Méditerranée  la  longueur  de  Sokil. — 9kil.=3i  kilomètres, 

la  dépense  totale  à  la  charge  de  la  G"  de  3  millions  — 
1  miUion  =  s  millions, 

la  subvention  de  l'État  de6  millions  —  i.5oo.ooofr.= 
4.5oo.ooo  francs. 

Les  divei'ses  subventions  accordées  par  la  loi  de  1874 
sont  du  7*  type  (V.  n'  a3),  sauf  celle  de  la  concession  (6') 
de  Bergerac  à  la  ligne  de  Périgueux  à  Agen  qui  est  du  8*, 
et  celle  de  la  concession  (8°)  d'Annemasse  à  Collonges  qui 
est  du  5*. 

Le  prêt  fîdt  par  la  Compagnie  du  Midi  à  la  Compagnie 
de  Girone  (5')  agira  chaque  année  sur  l'avance  de  l'État  à 
la  Compagnie  du  Midi  pour  garantie,  sur  ie  remboursement 
de  cette  avance  et  sur  le  partage  des  bénéfices,  CQnsine  une 
augmentation  des  frais  d'exploitation  de  cette  Compagnie  ; 
la  restitution  du  prêt  agira  sur  les  mêmes  rapports  entre 
rËtat  et  la  Compagnie  du  Midi  comme  une  diminutioD  de 
ces  frais. 
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45.  Longueurs  et  évaluations  des  réseaux  des  six  con?pa- 
gnies  principales  à  la  fin  de  1874.  —  Si  Ton  introduisait 
dans  les  tableaux  du  chapitre  I  les  changements  aux  con- 
ventions de  1868-1869  relatées  par  le  chapitre  II,  ces  ta- 
bleaux présenteraient  l'état  des  concessions  à  la  fin  de  1874. 

\oici  le  tableau  n"*  8  (1)  ainsi  modifié  en  vue  du  calcul 
des  déversoirs  : 

(1)  Voir  la  note  (i)  au  bas  de  la  page  685. 


^ 
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Comparons  les  totaux  présentés  pai'  les  deui  tableauj 
n*  8  et  H"  45  : 

Pour  les  longueurs  ik la  fin  de  i86g.  .  .  .  ai.oi^g  kll.  (col.  t£} 

et  &  la  fia  do  187^.  .  .  .  ïu.617  —     — 

La  réduction  est  de 3<)3  —     —    ; 

Pourlesc&pltaux  Ala  (à  la  fin  de  1869.  7.910.699.713  fr.  (col.  j;) 
charge  des  compagnies)        —        187^.8.003.919711—      — 

L'augmentallon  est  de. 83.a90.ooo  —     —    . 

Ainsi  de  1869  à  la  fin  âe  1874  la  longueur  totale  con- 
cédée sur  territoire  français  a  diminué  de  Sga  kilomètrea, 
tandis  que  l'évaluation  Oes  dépenses  à  la  charge  des  Com- 
pagnies pour  la  construction  des  lignes  crois-  ,n,^ 
sait  de SS.ago.ooo 

En  ajoutant  à  l'évaluation 8.005.919.71a 

celle  des  travaux  complémentaires  limités 

(n'  i5)  qui  n'a  pas  été  modifiée 579.000.000 

on  obtient  pour  total  des  dépenses  à  la 

cbarge  des  Compagnies  à  la  iin  de  1874.  ■  8.582.919.718 

Toutefois,  sur  ce  total,  on  peut  considérer 
une  somme  d'environ  SsS.ooo.ooo  fr. — 

37.310. 000  fr.  ou 9g7.690.000 

comme  remboui^ée  à  la  Compagnie  de  l'Est 
sous  la  forme  d'une  rente  en  5  p.  100  de 
i9.a36.67ofr.  (V.  a'40)  ce  qui  le  réduit  à  8.085.^29.719 

46,  Calcul  et  tableau  des  déversoirs  à  ta  fin  de  1874- 
—  En  reportant  dans  le  tableau  n*  9  les  modifications  au 
tableau  n°  8  ainsi  présentées  dans  le  tableau  n*  45,  on  ob- 
tient pour  les  déversoirs  à  la  ûo  de  1874  les  résulLiiâ 
suivants  : 


4 


r 

I  par 


L.533.8a6.g5i 
1.549.826.951 


» 
t 
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par  une  rente  de  i.a36.5io  fr.  (voir  n''40  réduit  les  sub- 
ventions à  servir  suivant  les  types  ordinûres  {n- si)  à  la 
fin  de  1874  pour  les 
concessions  définitives  à.  ......  . 

id.  totales  à 

Le  total  des  subventions  de  divers 

{Ubleaua4) 88.565.997  fr. 

doit  être  diminué  de  la  somme i.oôa-AjSfr. 

correspondant  aux  concessions  de  l'Est    . 

acDulées  (n*  49)  et  se  réduit  à 87.601. 5aa  fr. 

48.  RécapitulalioH  des  dépenses  de  cotufruclton  à  la  fin 
de  1874. — Les  ressources  affectées  à  la  construction  des 
réseaux  des  six  grandes  Compagnies  à  la  fin  de  1874 
(tab.  a5)  peuvent  se  récapitulei 

Dépenses  à  la  charge  des  G"  (n*  ù6). 
Subventions  de  l'État  {n'  47).  . 
Rente  de  ao.6oo.ooo  fr.  servie  par 

compagnie  de  l'Est  (n°  k\)-  . 
Subventions  de  divers  (a°  A7).  . 


Total. 


8.085.1119.713  fr. 
i.58g.S96.g5i  fr. 


0.087.558.185  fr. 


49.  Calcul  général  des  tableaux  à  la  fin  de  1874.  —  Les 
en-tête  des  tableaux  donnés  dans  le  chapitre  I  après  le  n*  8 
indiquent  les  calculs  à  faire  pour  adapter  successivement 
ces  tableaux  aux  rapports  financiers  existant  entre  l'État  et 
les  Compagnies  à  la  fin  de  1874,  et  même,  tant  que  les 
principes  maintenant  adoptés  prévaudront,  aux  dévelop- 
pemeuts  que  donneront  à  ces  rapports  les  conventioos 
futures. 

50.  Résumé.  —  Kn  résumé  pour  la  Compagnie  de  l'Est, 
dont  les  événements  ont  gravement  modifié  le  réseau,  les 
rédacteurs  de  la  conveutloD  de  1873  ont  cherché  à  rappro- 
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cher  autant  que  possible  des  clauses  de  1868  les  conditions 
du  nouveau  traité  ;  pour  les  autres  Compagnies,  à  la  fin 
de  1874  les  conventions  de  1868-69  sont  maintenues  ou 
n'ont  reçu  que  de  légers  changements  (1). 


(1)  La  note  annexe  IV  à  la  fin  de  la  présente  étude  donne  quel- 
ques renseignements  sur  un  projet  de  convention  entre  l'État  et 
la  Compagnie  Paris-Lyon-Médlterranée  en  discussion  à  la  fin 
de  187/ii. 


1  < 


d 
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CHAPITRE  III. 

PrlMelpaax  résNltota  ■■■■Bien  dea  «•■«•■«•■b. 


5 1 .  —  Les  deux  chapitres  précédents  ont  somnuùrement 
exposé  les  clauses  qui  à  la  fin  de  1874  règlent  les  rapporta 
linanciers  de  l'État  et  des  six  grandes  Compagnies  pour 
r  rétablissement  des  voies  ferrées  :  les  pages  suivantes  indi- 
queront les  principaux  résultats  de  ces  clauses. 


§  1**.  —  ATAHCEB    DS    L'ËtAT  aux  COMPAGRIU   m  YEXtV 
-    PB  LA  CAHAHTIB. 

5a.  Diieours  de  M.  de  Franqueville  du  27  juin  i865.  — 
A  la  suite  de  concessions  nombreuses  de  lignes  secondaires 
fniles  en  1857  aux  grandes  (iompagnies,  ces  sociétés  crai- 
gnirent en  18S8  de  voir  leur  crédit  atteint  :  l'État  conclut 
alors  avec  elles  les  conventions  de  1858-59  P"  lesquelles 
il  leur  accorda  une  garantie  générale  pour  le  capital  des 
nouveaux  réseaux. 

Une  avance  pour  cette  garantie  figura  en  dépense  an 
budget  de  i865  :  à  ce  sujet  M.  de  Franqueville , Directeur 
générai  des  ponts  et  chaussées  et  des  chemius  de  fer,pro- 
nonça  au  Corps  législatif,  le  97  juin  i865,  un  discours  dans 
lequel  il  exposait  les  suites  qu'auraient  probablement  de 
i865  à  1884  les  engagements  contractés  sur  ce  point  par 
l'État,  et  les  calculs  sur  lesquels  étaient  basées  ces  prévi- 
sions (■]. 


[1)  Moniteur  du  18  juiD  iSG5,  page  916. 
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53.  —  Ces  calculs  étaient  établis  sur  le  nombre  de  kilo- 
mètres que  Ton  devait  mettre  chaque  année  en  exploitation, 
et  sur  l'augmentation  future  des  recettes  de  F  ancien  et  du 
nouveau  réseau.  On  admit  que  les  produits  nets  des  lignes 
alors  exploitées  recevraient  en  chaque  année,  depuis  i865 
inclusivement,  un  accroissement  régulier,  d'abord  égal  ou 
un  peu  inférieur  à  celui  qu'ils  recevaient  en  moyenne 
avant  cette  date,  puis  moindre,  —  que  chaque  ligne  nou- 
velle, à  partir  de  son  ouverture,  donnerait  un  produit 
net  faible  à  l'origine,  croissant  rapidement  dans  les  pre- 
mières années,  moins  promptement  dans  les  suivantes. 
Sur  ces  données  on  a  dressé  le  tableau  des  revenus  futurs 
des  lignes  existantes,  on  y  a  juxtaposé  celui  des  revenus 
des  lignes  projetées,  on  a  combiné  pour  chaque  année  les 
nombres  de  ces  deux  tableaux.  De  ce  calcul  on  a  déduit 
que  la  Compagnie  du  Nord  et  la  Compagnie  Paris-Lyon- 
Méditerranée  ne  recourraient  pas  à  la  garantie,  que  pour 
les  quatre  autres  Compagnies  le  produit  net  recevrait  les 
augmentations  annuelles  suivantes  : 

Est, ...  de  i865  à  i068  ancien  réseau.  %  i/a  p.  loo 

nouveau  réseau.  .  .  .  .  .  .Si/ap.ioo 

de  1867  à  1871  ancien  réseau,  a  — 

nouveau  réseau 3        — 

de  1873  à  1875  ancien  réseau.  1  i/a      — 

nouveau  réseau.  • a  i/a  — 

Midi.  •  .  de  i865  A  1876  ancien  réseau,  b  k  U     — 

nouveau  réseau b  èi  U  — 

Orléans.  ^         ancien  réseau,  a  i/a  à  a  — 

nouveau  réseau. 5       — 

Ouest.  —         ancien  réseau,  a  i/a     — 

nouveau  réseau a  i/a  — 

Ensemble  des  deux  réseaux  pour  les  quatre 

compagnies  en  1876 «...a  ^» 

de  1876  à  i885 1  i/a      —  • 

Pour  chaque  année,  en  retranchant  du  revenu  garanti  au 
nouveau  réseau  le  total  formé  par  le  produit  net  de  ce 
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rùseau  et  pai-  la  somme  déversée  de  l'anden  réseau,  on  a 
obtenu  le  looDtant  des  avances  à  faire  par  l'Éiat. 

P4'  —  L'orateur  prévoyait  ainsi  que  ces  avances  cesse- 
raient en  1884,  et  qu'en  1 885  commencerait  Je  rembourse- 
nii'[it  parles  Compagnies,  que  te  chiffre  total  des  avances 
de  l'État  s'élèverait  à  568  soit  600  millions,  dont  les  termes 
succe^siTs  ramenés  à  leur  valeur  en  i865  se  réduisaient  à 
{^^^^}  millions.  11  exprimait  sur  les  perturbations  auxquelles 
seriiieni  dans  l'avenir  exposés  ces  chiffres  des  réserves 
expresses  :  n  II  est  évident,  disait-il,  que  personne  ne  sau- 
II  rail  avoir  la  prétention  de  connaître  les  résultats  que 
n  |iourra  donner  dans  quelques  années  l'exploitation  des 
Il  chemins  de  fer,  et  par  conséquent  les  calculs  que  nous 
Il  pouvons  vous  soumettre  en  ce  moment  ne  constituent 
(I  r|u'une  appréciation  personnelle  qui  ne  saurait  engager 
(I  aucune  responsabilité.  » 

05.  État  C  (du  ni  janvier  1866)  (1).  —  En  18S6  l'ad- 
itiiiiisiratlon  a  publié  le  résultat  de  ces  calculs  sous  forme 
(11'  tableau  dans  les  circonstances  suivantes.  Une  loi  ren- 
flue  le  II  juillet  1866  affectait  (art.  i")  à  la  caisse  d'amor- 
ll.-siïementja  nue  propriété  des  voies  ferrées  dont  la  jouis- 
sance a  été  concédée  et  doit  faire  retour  à  l'Étal.  Elle 
pliiçait  dans  la  dotation  annuelle  de  cette  caisse  (art.  s) 
\q  produit  de  l'impôt  da  dixième  sur  le  prix  des  places 
et  aur  le  transport  des  marchandises  en  chemin  de  fer, 
cl  les  sommes  à  provenir  du  partage  des  béni^fice?  entre 
l'Ktatetles  Compagnies.  En  même  temps  elle  chargeait  la 
caisse  fart.  4)  de  faire  lavance  des  sommes  que  l'État 
a'fàl  engagé  à  payer  à  ces  compagnies  à  titre  de  garantie  et 
fjiii  étaient  précédemment  imputées  sur  le  budget  extraor- 
dinaire du  Mmistère  des  Travaux  publics;  le  rei:ouvrement 
uli-rieur  de  ces  avances  et  des  intérêts  à  4  p.  100  devait 

1,1]  Voir  la  note  (1}  au  baa  de  la  page  Zi8r>. 
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venir  en  accroissement  des  ressources  attribuées  à  la  caisse. 
Au  projet  de  cette  loi  était  annexé  un  Hat  C  (i)  indiqimnl 
année  par  année  à  partir  de  1867  les  sommes  qui  éiainit 
estimées  devoir  être  aO'ectéeâ  aux  garanties  accordées  nux 
grandes  compagnies  (y  compris  le  chemin  Victoi'-Eui  ma- 
nuel] .  Voici  ce  tableau  : 


56.  Évaluations  buàgHaires  des  avancesde  i868à  i.S;.'!. 
—  Jusqu'à  présent  les  chiffres  de  l'étal  C  ont  servi  dans  la 
préparation  du  budget  à  évaluer  le  crédit  à  ouvrir  pour  la 
garantie  d'intérêt.  On  a  considéré  la  somme  portée  sur  CL-l 
état  en  regard  de  chaque  année  comme  représentant  l'iu- 
suffisance  de  produits  nets  subie  par  la  Compagnie  pend. 1  ni 
l'exercice  précédent  et  par  conséquent  l'avance  d«  l'IlnU 
exigible  dans  l'année  même,  on  l'a  comparée  aux  préTi^'"I(s 
des  Compagnies  basées  sur  les  i-ésultats  récents  de  l 'iir 

(1)  lUoniieur  du  aS  janvier  18G6,  |in:;e95. 
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exploitation,  et  de  ce  rapprocheaient  on  a  dédoit  la  demande 
de  crédit  à  porter  au  budget  (i). 

Voici  les  demandes  ainsi  Faites  par  les  budgets  de 
t868  à  1875  et,  en  regard,  les  sommes  prévues  par  l'é- 
'ntC: 


l'udiat  poDT  un  (p.  3 


i  (p.  (11.  *»»). .  . 
lin  (p.  uni)  de 


■iir  iiT>  à 

Lu  prloelpil  il»  ■Tinc»  «ligi 
ncïi  luiianu*  ui  éitlaé  pi 

budgai  poir  i»U  (p.  im)  1 

a.        i(»  (p.  lois)  à. 


(OU  BPS 

1  r*i*t  c. 

rriia. 
ÎI.OOO.O»D 
9I.IW0.MO 
U.tM.DM 

ii.ioo-Ma 

1.0M.«M 

3^.0M.»» 
IS.ttO.MO 

tO.IMM.OM 

H.nts.oos 

IS.OM.MW 
tl.DM.M* 

u.e«o.oM 

(1.OM.0W) 
IT.IMMM* 

57.  Jfontanrs  féefs  des  avances  depuis  i863  jusqu'à 
1874.  —  Le  tableau  suivant  montre  quelles  ont  été  elTec- 
livement  depuis  iSGS  les  ïnsuOîsances  annuelles  des  pro- 
'luitsnets  :  de  ]863à  18701!  indique  les  sommes  vérifiées 
|iar  les  commissions  de  contrAIe  et  définiiivement  arrêtées, 
<le  1871  à  1873  il  porte  les  sommes  demandées  par  les 
CuHipagnieSimaisnon  encore  réglées. 


Il)  Ce  procédé  est  expliqué  dans  divers  budgets,  notamneot 
lians  celui  de  iSjS,  page  loiti. 


^  k. 
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Tab.  67. 


GARANTIE  B'INTÊRÊT. 

SOMMES 

RÉGLÉES    OU    DEMANDÉES    PAR     LES    COMPAGNIES     AU    31 

DÉCEMBRE 

1874 

POUR   INSOFFISANCR    PENDANT  LES  EXERCICES  CI- 

DESSOUS  INI 
YIOTOII-BII- 

DIQUAS   (A\ 

lURCiait. 

«». 

OVBST. 

OKLkkMÛ. 

■IDI. 

TOTAL. 

TOTAUX. 

a 

b 

C 

d 

€ 

/ 

9 

h 

1803 

franot. 

Bob 

1 

ne.   .écl 

1 

• 

taos. 
francs. 
1.492.959 

francs 
1.492.959 

franet. 
1.492.959 

1M4 

I3.9S8.183 

fkvnes. 

franei. 

franes. 

1.409.699 

15.367.882 

16.860.841 

180S 

11.613.475 

4.917.516 

8.866.949 

2.115.643 

1.169.673 

38.683.256 

45.544.097 

1866 

9.633.S78 

4.948  908 

7.560.754 

266.802 

1.283.178 

23.693.220 

69.337.317 

18S7 

8.814.340 

4.593.652 

0.510.568 

(-23«.Ht'; 

1.733.059 

31.409.550 

90.646.867 

1868 

9.757.6  iO 

5.817.043 

13.343.937 

-  M  098) 

3.701. 953 

31.479.478 

13^  126.345 

|8«9 

4.024.116 

5.454.803 

10.825.081 

890.334 

3.354.707 

35.058.041 

147.184.386 

1870 

31.918.439 

9.890.933 

18.4lO.!v86 

9.416.012 

2.589.524 

63.235.894 

209.410.380 

Toun  dM  fom- 
mes  ré(lé««.  .  . 

80.319.771 

35.621.855 

65.4l8.3Tr. 

12.426.637 

15. 623.7.52 

20:).4 10.280 

- 

Sommei 

1  deMsandées  par  les  Compaçni 

es,  mais  n 

on  régrUes. 

1871 

10.990.000 

9.497.970 

7.043.128 

700  000 

2.533.316 

30.784.314 

340.194.594 

1871 

3.500.000 

13.379.307 

10.258.4(3 

4.699.827 

3.164.950 

33.903.547 

374.097.l4l 

1873 

3.343.350 

18.161.544 

17.532.802 

2.649,492 

3.984.640 

44.671.828 

318.768.969 

ToUni  r^Déran-. 

98.153.121 

76.560.676 

100.273.668 

20.475.946 

33.306.558 

318  768.968 

(A)vwfabl««Raéi 

qol  7  eci  P 
rtanèt  soi 

1 

édrettéflord 
or(é«  poor  n 
««Die. 

0  d«s  «xeroii 

«■BMcrIlc  d 
Eetd«  1868  4 

hB  ni  nlitOn  i 
1878  est  Imi 

les  trsTSQX  pi 
mtsble  sar  1 

iblles  •  chaovne 
e  bodfet  de  11 

des  sommes 
lut  relatif  à 

En  1867  et  en  18G8,  non-seulement  la  Compagnie  du 
Midi  n'a  pas  recouru  à  Tavance  de  l'État,  mais  elle  a  pu 
opérer  deux  remboursements,  l'un  de  230.069  fr.,  l'autre 
de  4 1  •  095  fr. ,  formant' une  somme  de  27 1 .  164  fr. 

A  en  juger  par  les  précédents,  notamment  par  les  résul- 
tats de  la  vérification  de  1870,  on  pourrait  pour  1871,  72 
et  73,   considérer  les  demandes  des  Compagnies  comme 


>' 


»\ 
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dilTÊrant  peu  des  sommes  qui  seront  définitivement  allouées. 
58.  Comparons  -pour  les  exercices  de  i866  à  187$  les 
prévisions  de  l'état  C  et  les  insuflisances  elTectives  ; 


On  voit  que  les  prévisions  ont  été  dans  l'ensemble  d'une 
approximation  remarquable.  En  effet  les  deux  totaux 
s8i    millions   et  373.234. 873  fr.    ne    diffërent  que    de 

7.776.128  fr.,  ce  qui  fait  environ  j-rsoitî  p.  100  du  pre- 
mier. Ce  rapprochement  témoigne  de  l'habileté  et  de  la 
ï-agacité  avec  lesquelles  a  été  dressé  l'état  C.  En  général 
les  insufTisauces  ont  été  inférieures  aux  prévisions  :  ta 
s(3Li1e  exception  notable  concerne  l'insuflisance  pendant 
l'exercice  1870,  dont  le  montant  évalué  par  l'état  C  à 
/i  I  millions  s'est  élevé  k  (>9.a95.8(,4  fr.;  mais  les  malheurs 
(le  cette  année  ne  justifient  que  trop  un  tel  écart. 

59.  Evaluation,  reetiHie  en  1874.  des  avaneei  prohablfs 
jusqu'en  1890.  —  Ciipendant  la  date  même  de  l'éiat  C 
\-i7i  janvier  18GG)  montre  qu'il  a  été  dressé  d'après  les  cou- 


CONVEIfTIONS.  559 

ventîons  qui  ont  précédé  1866.  Le  régime  établi  par  ces 
actes  a  été  gravement  modifié  par  les  traités  conclus  depuis 
entre  TÉtat  et  les  Compagnies.  Ainsi,  au  3i  décembre  i865, 
les  réseaux  concédés  aux  six  grandes  Compagnies  com- 
prenaient à  titre  définitif  ou  éventuel       ig.63s  kil.  (1) 
et  le  dernier  délai  accordé  pour  l'exé- 
cution des  concessions  définitives  expi- 
rait en  1873  (2)  ;  au  3i  décembre  1874 
ces  concessions  comprennent  (tab.  45, 
col.  d) 20.637  kil. 

la  diflérence  est  de 988  kil. 

et»  si  l'on  compte  les  840  kil.  qui  ont 
été  cédés  à  T Allemagne  (Y.  n°  40» 
devient 1.82  5  kil. 

Le  dernier  délai  d'exécution  est  reporté  à  1881  (3).  En 
outre  les  évaluations  des  capitaux  de  premier  établisse- 
ment pour  les  lignes  qui  étaient  concédées  à  la  fin  de  186S 
ont  été  augmentées  par  les  traités  postérieurs. 

Ces  changements  doivent  inévitablement  augmenter  les 
insuffisances  de  produits  nets  prévus  en  1866.  Une  lettre 
de  M.  de  Franqueville  en  date  du  8  juillet  1874,  lue  par 


(1)  statistique  centrale  au  3i  décembre  i865,  page  7.  Cette  lon- 
gueur est  ainsi  composée  : 

Est 3.088  kilom. 

Midi. a.a5a  — 

Nord i.6i3  — 

Orléans A.  199  — 

Ouest a  5«o  — 

Paris-Lyon -Méditerrannée.  5.817  — 

Victor-Emmanuel^ i/i5  — 

Total ig.er.îi    — 

(2)  Statistique  centrale  au  3i  décembre  i865,  pages  98-101. 
(5)  Siiiiistique  centrale  au  01  décembre  1875,  page  i25-i5i. 
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M.  Gouin  à  la  tribune  de  l'Assemblée  naiionale  dans  U 
séance  du  16  juillet  liy^,  contient  le  passage  suivant  :  aSa 
(I  ce  qui  concerne  les  garanties  d'intérêt  qui  sont  présa< 
u  niées  devoir  £tre  exigibles  de  1&74  à  1 8S4,  elle  son t  éva- 
u  Inëes  dans  l'état  G  annexé  h  la  loi  du  1 1  juillet  186G  à 
Il  254  millions,  ainsi  que  vous  avez  pu  le  constater.  A  ce 
K  chilfre  il  faudrait  ajouter  les  garanUes  des  nouvelles 
Il  concessions  faites  en  1868,  en  1870  et  en  1874.  Je  pen'^e 
a  qu'on  tiendra  suffisamment  compte  de  ces  éventualités 
<t  en  ajoutant  au  chilfre  ci-dessus  une  somme  de  C6  mil- 
II  lions  (1).   n 

M.  Caillaux,  Ministre  des  Travaux  publics,  dans  la  même 
séance,  s'exprimait  ainsi  (a)  :  n  L'bonorable  H.  de  Fran- 
«  fjueville  a  bien  voulu,  sur  ma  demande  et  sur  celle  de 
i'  M,  Gouin,  rectifier  ses  calculs  de  i865,  et  il  est  arrivé  à 
i<  constater  que  le  montant  des  sommes  à  payer  par  TÉtat 
B  jfisi|ii'à  l'expiration  de  ses  engagement  serait  augmenté 
II  (l'une  somme  de  66  millions,  qui  ajoutée  à  celle  de 
i[  ><54  millions  ferait  un  total  de  3oo  miltions.  De  tetlt; 
<i  ^oi'te  que,  dans  l'état  actuel  des  engagements  pris,  l'État 
11  aura  à  payer  encore  3oo  millions  à  titre  de  garantie  d'in- 
«  t  Têt  aux  Compignies  de  chemin  de  fer,  en  outre  âa 
»  n  16  millions  déjà  payés.  On  estime  en  outre  que  la  durée 
«  désengagements  se  prolongera  jusqu'en  1890,  c'est-à-dire 
«  pendant  seize  ans  à  partir  de  cette  époque.  » 

L'administration  n'a  pas  publié  le  détail  des  procédés 
par  lesquels  a  été  calculée  l'augmentation  que  doit  rece- 
voir l'état  C;  mais  il  est  probable  qu'elle  a  fait  pour  les 
concessions  accordées  depuis  la  rédaction  de  cet  état  une 
cjn'ialion  analogue  à  celle  qu'elle  avait  exécutée  en  i865 
pour  les  lignes  alors  concédées  et  devant  s'ouvrir  après 
ci'iie  Jate,  et  qu'elle  a  en  outre  tenu  compte  du  serai» 

1 1  i  Journal  o/Pciel  du  17  juillet  187A,  page  6977,  col.  3. 
(jj  —  ~  page  4980,  col.  3. 
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des  majorations  de  capital  insérées  depuis  la  même  époque 
dans  les  conventions. 

60.  Créance  totale  de  VÊtat  sur  les  C^  à  la  fin  de  i8go, 
y  compris  les  intérêts.  —  La  somme  de  5 16  millions  indi- 
quée par  M.  le  Ministre  comme  le  montant  des  avances 
déjà  payées,  et  qui  d'après  des  rectifications  ultérieures  est 
portée  maintenant  sur  le  tableau  n*  57  à  3 18. 768.969  fr., 

est  le  total  des  insuffisances  réelles  (  1.492. 959  fr.-|- 

+44 671  «828  fr.)pendant  les  exercices  de  i863  à  i»9a  in- 
clusivement. La  somme  de  2.^4  millions  désignée  par  M.  le 
Ministre  comme  le  montant  des  avances  à  payer  en  sus, 
avec  addition  de  66  millions,  est  le  total  des   sommes 

(42. 000. 000  fr.4- 37. 000.000  fr.  4- + 1.000.000  fr.)por- 

tées  par  l'état  G  (n*"  55)  sur  les  mêmes  lignes  que  les 
années  1994  à  1884  inclusivement. 

Ces  évaluations  sont  bien  inférieures  au  montant  des  ga- 
ranties  auxquelles  s'est  obligé  l'Etat:  en  effet  elles  devien- 
nent nulles  à  partir  de  1890,  la  moyenne  des  insuffisances 

de  i863  h  1873  est  de  ^^^^7^^'9^^"  ^^     28.978.997  fr. 

la  moyenne  des  prévisions  de  1874  à  1890 

^  3oo.ooo.ooo''  ^,      -^  ^ 

est = •  •  •     i7.o47«o5o  ir. 

17 

tandis  que  les  engagements  de  F  État  pour  la  garantie  s'é- 
tendent jusqu'en  1914  poui:  l'Est,  i^vi  pour  les  autres 
Compagnies,  et  que  d'après  les  conventions  de  1868-69 
ils  peuvent  s^élever  jusqu*à  un  maximun  annuel  de  184 
millions  1/2  (V.  n*  16),  encore  augmenté  par  les  conven- 
tions de  r873  et  de  1874. 

Ainsi  l'évaluation  générale  des  ammoes  motivées  par  la 
garantie  serait  : 
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i-our  les  années  jg^^^^  réglées.  .  .  .«9.'™".8o 
iBS3  à  1870.    ) 
1871  i  1873.     Sommes  demandées 

par  tesCooipagDies.  log.SSSeSg 


Ensemble.  . 

3t8 

7*8.969 

3i8.7fl8.969 

Évaluation  de  Téiat  c 

66. 

00a  .ooo 

EDsemble.  . 

3oo. 

000.000 

3oo.  000.000 

Total  en  c.ipital  de  i863  i.  1890 618.768.969    6kB.768.9G) 

Soit  6j9milU0Ils. 

Les  intérêts  simples  à,  4  P-  1 00  dus 
au  Trésor  par  les  Compagnies  pour  ces 
avances  Ma  fin  de  1 890  seraient  (le  compte 
en  est  présenté  daDS  la  uote-annexe  V)  : 

Pour  les   sommes  réglées  de  iBSS       fnoa. 

187.s51.936 

Pour  iQâ  sommes  demandées  par  les 

compagnies  de  1871  à  i873é  ....    7B.189.7S6 

Ensemble.  .  .  965.43A,6<j(i    a65.A3a.69a 

Pour  les  évaluations  de  187a  à  1890 

d'après  t'éiat  C lao.oBo.ooo 

l'our  l'évaluation  supplémentaire  de 

6G  millions 3i.fi8o.ooo 


Ensemble.  .  .  151.760.000    161.760.000 

Total  en  Intérêts  de  i863  à  1890. U17.19i.69a 

417.19S.6n' 

Soit  ^17  millions. 

Total  en  capltaletlntérôtsft  la  fin  de  1890  des  avances  de  i'ËUt. 

.035.963.66. 

-soit  1  milliard  36  millions. 

Toutefois  la  créance  de  l'État  sur  les  Compagnies  sera 
diurLiiuiïe  (le  la  remise  faite  à  la  Compagnie  de  l'Est  par  la 
loi  du  17  juin  187.5  [V.  n'^O  et  qui  au  3i  décembre  iSqo 
vaudra  appl'OxiuI;lti^  cinciil  : 
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francs. 

En  capital &/ii.5aa.o8A 

En  intérêts  jusqu'à  laiinde  1871.  .  .    5.060.0^9 
De  187a  à  la  fin  de  1890 33.836.78i!i  (1) 

38.896.833    38.896.833 

Ensemble 83.A18.917        83./ii8.9i7 

Ce  qui  réduira  la  créance  de  TÉtat  au  3i  décembre  1890  à.  •       ^b^MU^yliU 
Soit  95a  millions  i/a  (a). 

6 1  •  Impujtations  successives^  conversion  parlielle  en  annui- 
tés et  payements  effectifs  des  avances.  —  De  1868  à  1871 
inclusivement  les  avances  de  l'État  aux  Compagnies  en 
vertu  de  la  garantie  ont  figuré,  pour  être  payées  entière- 
ment chaque  année,  sur  le  budget  du  ministère  des 
finances  (section  m*  chap.  5),  comme  dépenses  de  la  caisse 
d'amortissement  (3). 

Après  l'abrogation  de  la  loi  du  11  juin  1866  par  une 
loi  du  16  septembre  1871  (4)«  elles  ont  été  portés  au  budget 
du  ministère  des  Travaux  publics,  où  elles  figurent  depuis 
1872  (chap.  44  pour  1872,  —  46  pour  1875,  1874  et 
1875)  (5). 

62.  —  Le  budget  pour  1872,  afin  d'expliquer  comment 
au  lieu  du  crédit  de  4i  millions  alloué  pour  cet  objet  en 
1 87 1 ,  il  n'est  demandé  que  2  millions  pour  1872,  s'ex- 
prime ainsi  (6)  :  «  La  dilTérence  ci-dessus  s'explique  par 


(1)  Ces  intérêts  seront  égaux  à  M.5aa.o84  fr.  x  0,0/1  x  19  ans  == 
33.856. 78Û  fr. 

(9)  La  note-annexe  V,  dans  sa  a*  partie,  présente  un  autre  mode 
d*évaluation  qui  réduirait»  à  la  même  date,  cette  créance  à  831 
millions. 

r  1868,  pages  38/ii,  389.  /  1872,  page  10/117. 

(3)  Biirfflfer  r  1869,     —     390,396.    {b)  Budget  \  iS'j^,     —     loSà. 

pour. . .  \  1870,     —     58/1,  388.       pour. .  •  j  187/1,     —    i  laa. 

(  1871,     —     A36,  /i39.  {  1875,     —     1089. 

{k)  Loi  portant  fixation  du  budget  rectificatif  de  1871,  art.  aa. 
(6)  Budget  pour  187a,  page  io/li6. 
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n  ce  fait  que  les  Compagnies  auxquelles  sera  due  en  187» 
u  la  garanlie  de  l'État  ont  cooseali  à  s'en  couvrir  au  moyeo 
n  de  rémission  d'obligadons  dont  l'État  payerait  l'intérêt 
<(  et  l'atnoi-tîsseoient.  On  calcule  que  dans  ces  conditions 
«  la  charge  du  budget  en  1873  serait  de 

-I  s  millions a.ooo.ooo  fr.  » 

Le  budget  pour  1873  a  proposé  de 
subvenir  par  te  même  procédé  à  la  ga- 
rantie de  l'État  en  ceite  année,  et  de- 
mandéàcet  effet  un  créditde  (1).  .  .  .     4-ooo.ooo  fr. 

Les  budgets  de  1879  et  1873  ont  été  approuvés  sur  ce 
point  par  l'Asïiemblée  nationale,  et  le  Ministère  des  Finances 
a  été  autorisé  à  s'entendre  avec  les  Compagnies  de  chemios 
de  fer  pour  la  conversion. 

Le  tableau  suivant  présente  un  exemple  des  consé- 
quences de  ce  mode  de  payement  ;  il  indique  la  somme 
portée  à  l'état  G  (tab.  Sb)  pour  garantie  d'intérêt  par 
année  de  1874  à  i884,  les  annuités  spéciales  que  coûte- 
raient au  taux  aujourd'hui  modéré  de  b,y5  p.  100  l'intértl 
et  l'amortissement  des  obligations  que  les  C"*  émettraient 
pour  se  procurer  cette  somme  et  le  produit  de  chacune  de 
ces  annuités  par  le  uombre  de  fois  qu'elle  aurait  été  payée 
à  la  fin  de  1884. 

'il  Budget  pour  1875,  page  108&. 
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Il  résulte  de  ce  tableau  qu'à  la  fm  de  i884  l'État  aurait 
déjà  payéen  annuités 91.885.000  fr. 

Jusqu'à  la  fin  de  1 966,  date  moyenne 
oà  expirent  les  concesaions,  l'État  au- 
rait encoreàpayer  1956-1884, c'est-à- 
dire  79  fois,  la  somme  de  ■  3.450.000.        968.760.000  fr. 

Ce  qui  fait  un  total  de.  .  .     1.060.645.000  fr. 

Ce  total  équivaut  à  plas  de  quatre  fois  et  demie  la  somme 
de  ii34  millions  qu'en  s' acquittant  entièrement  c&aque  année 
l'État  aurait  payée,  de  1874  à  1884,  pour  satisfaire  com- 
plètement à  ses  engagements  sur  ce  point;  c'est  là  une 
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forte  augmentation  et  un  motif  pour  que  l'État  paye  int^ 
gralement  dans  chaque  année  l'avance  exigible  (■  ) . 

Tel  'est  maintenant  l'avis  de  l'administration.  En  effet, 
le  projet  de  budget  pour  1874.  présenté  à  l'Assemblée 
nationale  le  17  mat  1875  par  M.  Léon  Say,  ministre  des 
finances,  avùt  encore  proposé  de  convertir  en  annoi- 
t(^H  les  avances  pour  garantie  exigibles  en  1 874,  et  il  de- 
mandait, pour  l'ensemble  des  annuités  provenant  des 
conversions  qui  auraient  été  ainsi  successivement  opérées 
en  187a,  79,  74t  un  crédit  sur  1874  de  6.400.000 fr. (a). 
Dans  un  rapport  présenté  le  38  octobre  1875,  au  Pré^- 
dcnt  de  la  République,  M.  Magne,  successeur  de  M.  Say 
nu  ministère,  s'est  ainsi  exprimé  :  «  Garanties  d'intérêt 
i[  dues  aux  Compagnies  de  chemins  de  fer,  —  pour  ces 
r<  garanties  l'État  devra  aux  Compagnies,  en    1874,  la 

H  somme  de 56.ooo.ooo  fr. 

(I  il  n'a  été  inscrit  au  projet  de  budget 

<(  qoe 9.400.000  fr. 

<i  c'est  donc  une  insuffisance  de 33.6oo.ooo  fr. 

Il  l'inscription  au  budget  de  la  somme  totale  de  36.ooo.ooo 
«  n'est  que  l'exécution  stricte  des  conventions,  n  Cette 
somme  a  été  inscrite  au  budget  définitif  de  1874.  Le  bad- 


(1)  Ce  calcul  admet  {voir  n*  60]  que  sur  l'État  c,  à  partir  as 
187!!,  chaque  somme  représente  l'iosuIOsaDce  pendant  l'année 
inscrite  sur  la  même  ligne,  avec  Intérêt  courant  du  3i  décembre 
de  cette  BDnée.  SI  cette  somme  représeut&lt  l'InsuffisaDce  de  l'exer- 
cice précédent  avec  Intérêt  courant  du  3i  décembre  de  cet  exer- 
cice, il  conviendrait  d'^outer  Ji i.<i6o.Cù5.ooorr. 

une  anoulté  de iS.â&S.uoo 

ce  qui  porterait  à i.(i7a.ioo.ooorr. 

te  total  payé  par  l'État  à  la  fln  de  ig56,  dans  le  système  de  la  con- 
vrrsion  des  avances  pour  garantie  en  annuités,  pour  la  partie  de 
l'ËtatC  datée  de  1S7Ù  à  laSA. 
(a;  Budget  pour  iS7à,  page  u». 
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get  pour  1875  (1)  rappelle  cette  dernière  inscription  et 
propose  d'affecter  au  même  objet,  en  1875,  40  millions 

Le  16  juillet  1874  ODt  été  discutés  et  rejetés  par  l'Assem- 
blée nationale  des  amendements  dans  lesquels  MM.  Goulu 
et  Pouyer-Quertier  proposaient  encore  de  transformer  l'a- 
vance de  4o  millions  exigible  en  187a,  et  même  les  sui- 
TWites,  en  annuités  échelonnées  jusqu'à  la  fm  des  concos- 
ûons.  Enlio  le  crédit  de  40-000.000  Tr.  demandé  par  ie 
budget  pour  1835  a  été  définitivement  volé  par  l'Assem- 
blée, dans  la  séance  du  3  aoâ,t  1S74  (9). 

Les  Compagnies  de  l'Est,  d'Orléans,  du  Midi  et  la  Com- 
pagnie Paris-Lyon-Méditerranée  pour  le  chemin  Victoi- 
Emmanuel  ont  accepté  la  conversion  en  annuités  des  avancts 
dues  par  l'État  pour  insuffisances  de  produits  pendant  les 
exercices  1871  et  187a  ;  mais  la  Compagnie  del'Ouest  s'est 
jusqu'à  présent  refusée  à  cet  arrangement.  Pour  les  exer- 
(ûces  ultérieurs  on  a  repris  envers  toutes  les  Compagnies  le 
payement  intégral  des  avances. 

63.  — Le  tableau  suivant  montre  quelles  sont,  au  5i  dé- 
cembre 1874,  les  sommes  versées  par  l'État  aux  six  prin- 
cipales Compagnies  en  vertu  de  la  garantie. 


(1)  Budget  pour  1876,  page  108g. 

(3)  Journal  officiel  an  17  Juillet  lijh,  pages  ^976  etsulvautet: 
du  A  août  187A,  pages  663A  et  suivantes. 
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Ainsi  le  total  des  sommes  payées  par  TËtat  en  vertu  de 
la  garantie  depuis  i863  jusqu'à  la  fin  de  1874  s'élève 
à 942.4o8.â36',7i 

Si  l'on  en  déduisait  les  deux  rembour- 
sements s' élevant  ensemble  à 27i.i64',oo 

opérés  par  la  Compagnie  du  Midi  sur 
les  produits  nets  de  1867  et  1868  (V. 
n*57),il  resterait 242.i37.072',7i 

64.  —  Chaque  budget  doit  maintenant  comprendre,  en 
vue  de  la  garantie,  deux  crédits  :  l'un  pour  l'insuffisance 
des  produits  nets  durant  l'exercice  précédent,  l'autre  pour 
le  montant  des  annuités  en  lesquelles  sont  converties  les 
avances  de  l'État  qui  étaient  exigibles  en  1872  et  1873. 
Pour  1876,  ce  dernier  crédit  ligure  encore  au  chapitre  466ts 
du  Ministère  des  Travaux  publics  (1),  mais  ce  chapitre  se 
termine  par  l'indication  suivante:  «Ainsi  que  le  demande  la 
«  commission  du  budget  de  18741  aussitôt  que  le  chiffre 
a  exact  du  montant  des  garanties  à  payer  aux  Compagnies 
«  en  1873  aura  été  établi  d'une  manière  définitive,  le 
«  chiffre  des  annuités  correspondantes  sera  transporté  au 
m  chapitre  de  la  dette  publique,  n 

§  2.   —  SCBYENTIONS  DE  L*ËTAT  AUX  COMPAGNIES. 

65.  Imputations  budgétaires  successives  des  subventions^ — 
Ainsi  le  mode  employé  par  l'État  pour  les  avances  aux 
Compagnies  en  vertu  de  la  garantie  d'intérêt  a  reçu  plu< 
sieurs  transformations  budgétaires;  il  en  est  de  même  pour 
les  subventions. 

Afin  d'acquitter  les  engagements  de  cette  nature  dési- 
gnés par  le  4'  type  (voir  n""  23),  le  Trésor  avait  émis  en 
i858,  18G0  et  1861,  700.000  obligations  trentenaires  : 
ces  valeurs  ont  été,  en  1869,  l'objet  d'une  conversion  en 


m 


(i)  Budget  pour  1875,  pages  1089-90. 


i 


570  CHEHINS   DE   FER.   —  ËTDDE   FINANCIËHE. 

rente  3  p.  100  qui  n'en  a  laissé  en  circulation  au  5o  oc- 
obre  186s  que  yo-bitu.  L'intérêt  et  l'amortissemeat  de 
celles-ci  ont  été  imputés  jusqu'en  1 866  au  budget  ordi- 
naire du  Ministère  des  Finances,  et  de  1867  à  1871  au  bud- 
get spécial  de  la  caisse  d'amortissemeut;  pour  l'année 
187s  et  les  suivantes  ils  ont  repris  place  au  budget  ordi- 
naire du  Ministère  des  Finances  (chap.  7). 

Les  autres  subventions  accordées  par  l'État  aux  âx 
grandes  Compagnies  sont  portées  au  budget  des  Travani 
publics  en  trois  chapitres  intitulés  : 

0  Travaux  de  ehtmini  de  fer  exécutés  par  XÊlat  • ,  com- 
prenant les  dépenses  du  i  "  et  du  2*  type  ; 

a  Annuités  aux  Compagnies  concestionnairetdeckemira 
«  de  fer  »,  comprenant  les  annuités  des  5*,  6*,  7*  types; 

1  Suboentions  aux  Compagnies  coneesiionnairet  de  che- 
Il  tnins  de  fer  n ,  comprenant  les  allocadons  du  3*  type. 

Ces  trois  chapitres  figuraient  au  budget  extraordinidre  des 
Travaux  publics  pour  1866  avec  lesn"  i4j  i5,  16,  —  pour 
1867  et  ]8ti8  avec  les  d°'  18,  19,  30.  Sur  le  budget  pour 
1869,  le  chapitre  des  a  Annuitéi  d  a  été  placé  au  budget 
ordinaire  des  Travaux  publics,  où  il  a  reçu  le  n*  39,  tes 
deux  autres  sont  restés  au  budget  extraordinaire  du  même 
Ministère  et  y  ont  reçu  les  n**  16  et  17.  Il  en  a  été  de 
même,  en  1870.  Pour  1871,  bien  que  suivant  l'exposé  gé- 
néral Cl)  les  budgets  ordinaires  et  extraordinaires  fusseat 
H  réunis  dans  le  cadre  d'une  même  loi  u ,  le  Ministère  des 
Travaux  publics  a  conservé  la  division  en  budget  ordinaire 
et  budget  extraordinaire;  il  a  donné  au  chapitre  •  An- 
nuilèsn  le  n*  18  dans  le  premier,  et  aux  chapitres  n  Tra- 
vaux exécuté»  par  l'État  >  et  «  StUtventiont  n  les  n**  lO  et 
17  dans  le  deuxième.  Pour  1879,  1S73,  187A,  1875,  le 
Ministère  des  Travaux  publics  a  compris  dans  la  même  série 
de  numéros  les  chapitres  du  service  ordinaire  (i"  section) 

(i)  Budgtl  pour  1871,  page  SU. 
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et  des  travaux  extraordinûres  (a*  section);  il  a  attribué  au 
chapitre  d  Annuité»»  le  n*  18,  —  au  chapitre  Travaux 
eseicuds  par  lÊtat  »  le  n°  4>  pour  1873,  4^  po^'^  iS?^, 
1874,  1875,  —  au  chapitre  «  Subventions  aux  Compagnies 
eontxtsionnairti  de  chemins  de  fer  »  le  n*  4^  po"*'  >873) 
44  pour  1873,  1874, 1875. 

Maïs  te  budget  pour  1875  présente  au  chapitre  18  (1) 
l'observation  suivante  :  n  La  commission  du  budget  avait 
«  demandé  ;  i*  que  l'administration  des  Travaux  publics 
«  examinât,  de  concert  avec  le  Ministère  des  Finances,  s'il 

■  De  conviendrait  pas  de  reporter  au  chapitre  de  la  dette 

■  publique  le  montant  des  annuités  correspondantes  à  des 
«  chemins  de  fer  terminés  et  livrés  &  l'exploitation  ;  3'  que 

■  le  chapitre  tout  entier  fAt  reporté  k  la  seconde  section, 

•  travaux  extraordinaires.  Sur  la  première  question,  M.  le 

•  Ministre  des  Finances  n'ayant  pas  encore  fait  parvenir 
K  sa  réponse  à  la  communication  qui  lui  a  été  adressée,  le 
«  chiffre  tout  entier  des  annuités  est  resté  provisoirement 
k  au  budget  des  Travaux  publies;  il  a  paru  d'ailleurs  ron- 
H  venabJe  d'attendre  Ja  solution  du  premier  point  avant  de 

■  faire  passer  le  chapitre  à  la  deuxième  section.  Nous  n'y 

■  faisons  d'ailleurs  aucune  objection  de  principe,  a 

Il  est  désirable  que  les  nouveaux  classementa  budgé- 
tùres  annoncés  pour  les  annuités  relatives  à  la  garantie  et 
pour  celles  qui  acquittent  les  subventions  soient  définitifs; 
car  on  peut  douter  que  les  multiples  transports  d'une  par- 
tie à  l'autre  du  budget  subis  par  ces  dépenses  aient  procuré 
soit  des  économies  au  Trésor,  soit  de  la  clarté  et  de  la  suite 
k  la  comptabilité. 

66.  Modes  aetueis  et  montants  des  payement»  pour  sub- 
ventions, eCaprès  le  hudget  de  1875. — Les  rapports  actuels 
'de  l'État  et  des  six  grandes  Compagnies  à  l'égard  des  sub- 

(1)  Budget  pooT  1876,  p8ge  1081. 
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Vantions  sont  indiqués  dans  les  deux  tableaux  suivants  qui 

résument  les  développemciiiis  des  cluijjilres   iS  fl  i,ô  du 
budget  du  Minist(;!-e  ilesTravauK  publics  pour  1875. 

Le  cliapitrii  44  '^^  ce  budget  «  SuiiEetnions  atix  Compa- 
gnie concessionnaires  de  chemins  de  fer  1  ne  couiprejid  que 
des  allocations  aux  Compagnies  serondaires;  depub  1871 
inclu^Ivcmenl  ce  cimpitre  ainsi  inlitulé  ne  concerne  plus  les 
six  Cdoippgnies  principales. 

Tt».   «8. 
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Tab.  e«  bis. 


EXTRAIT  DU   CHAPITaS  43  DU  BODGBT  POUR  1875    (page   1123). 

«  Trayanx  de  chemins  de  1er  exécatés  par  l'État.  » 


COMPAGNIES. 


tfVALUA- 

TlOïf 
générale 

des 
dépensei. 

b 


aiTDi*      ••■•••• 

Toulouse  à  Auch, 
Loar<1es  à  Pierrefitte 

Montrejeau 
i  Bagnère-de-Locboo, 


Orléars 

LUbourne  i  Bergerce. 

Totaai 


franci. 
1 3.500.000 


5.800  000 


18.300.000 


DÉPENSKS 

approiima- 

Uvei 

ao 

81  décembre 

1874. 


CRÉDITS 


francs. 
11.500.000 


S.000.000 


16.500  000 


restant 

A  ouvrir  an 

f  junTlar 

lS7Su 


francs, 
i. 000.000 


880.000 


1.800.000 


demandés 

poor 
l'exercice 

1870. 


francs. 
1.000.000 


800.000 


1.800.000 


0R8ERYATI0NS. 


Les  annuités  demandées  par  le  chapitre  18  se  rapportent 
aux  5%  6',  7*  types  du  n'*  aS;  les  allocations  du  chapitre  43 
au  2'  type. 

Ces  deux  chapitres  présentent  seulement  les  subventions 
qui  devaient  grever  en  1875  ou  dans  les  exercices  ultérieurs 
le  budget  du  Ministère  des  Travaux  publics;  ils  ne  men- 
tionnent ni  celles  qui  ont  été  payées  en  obligations  trente- 
naires  (4*  type)  actuellement  converties  ou  non  et  dont  le 
service  est  imputésur  le  budget  du  Ministère  des  Finances,  ni 
celles  qui  ont  consisté  en  sommes  aujourd'hui  complète- 
ment payées  ou  en  travaux  maintenant  terminés  et  soldés. 

Le  capital  porté  au  chapitre  18  pour  subventions  déânitivea  ou 
éventuelles  était  primitivement  de. .  61 0.396. 170 fr. 
Par  suite  de  dépenses  antérieures  à 
la  conversion  en  annuités  il  est  ré- 
duit à 588.6i6.o33 

payables  en  annuités  qui  courent 
Jusqu*à  la  fin  des  concessions  et 
comprennent  l'Intérêt  et  ramortis- 
sement  calculés  au  taux  de  k  i/a  ou 
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6  p.  i(K>;  rensemble  de  ces  annuités 

Itnpnté  sur  1876  pour  concessions 

aélliiitives  est  de aa.6ii.&gorr. 

Le  chapitre  à3  comprend  pour 
travaux  à  exécuter  par  l'État  uo  es- 

plulde i8.3oo.ooofr. 

et  demande  pour  1875  un  crédit  de i.Boo.ooo 

Les  subventlOQs  Inscrites  à  ces 
deux  cbapltres  pour  les  six  Compa- 
gnies   principales    motivent    donc 

sur  l'exercice  de  1876  un  crédit  to-  

talde ii.Aii.Asofr. 

Les  travaux  formant  l'objet  du  chapitre  43  doivent  ètret 
d'après  le  budget,  terminés  en  1875;  si  cette  prévisioa 
se  réalisait,  les  subventions  mentionnées  par  le  budget  de 
1875  à  l'égard  des  grandes  Compagnies  seraient  réduites 
en  annuités  à  4  i/j  ou  5  p.  loo,  et  se  trouveraient  ùnst 
ramenées  aux  types  5°  et  6*. 

Ku  sujet  de  la  Compagnie  de  l'Est,  cette  partie  du  bud- 
get 1875  du  Ministère  des  Travaux  publics,  conformément 
à  la  loi  du  17  juin  1875,  ne  comprend  de  subventions  ni 
pour  les  lignes  non  construites  cédées  à  l'Allemagne  ni  pour 
les  lignes  concédées  en  1873;  en  effet  les  «7.100.000  fr. 
de  subventions  transportées  des  premières  aux  secondes 
(V.  n''4i)  sont  représentées  par  une  rente  de  i.s63.5ioir. 
imputée,  au  chapitre  de  la  dette  publique,  sur  le  budget  da 
Ministère  des  Finances.  Elles  ne  présentent  pas  encore  les 
effets  de  la  loi  du  sô  mars  1874;  ceux-ci  consisteront  à  fwre 
passer,  des  subventions  éventuelles  aux  subventions  dé6- 
nidves,  une  somme  de  68.900.000  fr.  (i),  et  k  ajouter  au 

(1)  Lea  «ubventlons  éventuelles  rendues  déflattlrei  par  la  loi 
u  13  mare  187&  sont  d'après  lea  tab.  aS  et  â7  : 

Midi 36.000.000  fr. 

Orléans. 8.700.000 

P.-L.-H 93.5oa.ooo 

Total  . . .  68.SOO.OOO  rr. 

lysprta  lea  n**  ii3  et  U,  la  loi  du  s3  mars  1873  a  nnda  défint 
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montant  des  premières  : 

(pour  la  G^*  du  Midi) 7.000.000  fr. 

\  celui   des  secondes   (pour  la  G'* 

P**Lfl->M«)«    •••.•• 4*^00.000 

Ensemble ii.5oo.ooo  fr. 

Ces  deux  subventions  étant  imputables 
au  chapitre  18  (1),  le  principal  à 
payer  sur  ce  chapitre,  qui  est  au 
budget  de  1875 588.6i6.o33 

deviendra 600.  ii6.o33  fr.  (2) 


tives,  à  regard  de  la  G"  P.-L.-M.,  les  subventions  éventuelles  pour 

la  ligne  de  Vichy  à  Ambert lâ.ooo.ooofr. 

les  lignes  (à  construire)  partant  d^Annemasse.  .  .    i5.5oo.ooo 

Ensemble sg.ôoo.ooofr.* 

outre  une  augmentation  de  A.Soo.ooo  fr.  accor- 
dée pour  ces  dernières  lignes  par  la  môme  loi. 

Cependant  les  documents  financiers  de  1872  et  le 
budget  pour  1876,  que  nous  avons  suivis  aux  n*'  sS 
et  66,  n'indiquent  pour  les  subventions  éventuelles 
de  la  G**  P.-L.-M.  que 33.5oo.ooo 

Différence.  .  • 6.000.000 

Cette  différence  a  lieu  parce  que  ces  documents  et  ce  budget  ont 
porté  comme  définitive  la  subvention  de  Thonon  à  CoUonges,  s'é- 
levant  à  iS.ooo.ooo»  et  comprenant  celles  de 

Thonon-  Annemasse  (ligne  alors  en  construc*      tnuoÊ, 

tlon) 7.000.0001  _        . . 

Annemasse-Collonges  (ligne  non  alors  com-  |  J^^^    ® 

mencée,  V.  n"  35,  note  1) 6.000.000) 

et  par  suite  n'ont  compté  comme  subvention  éventuelle  pour  les 
lignes  à  construire,  partant  d*Annemasse,  que  i5  ôoo.ooo  fr.  — 
6.000.000  fr.  =  9.600.000  fr.,  et  comme  total  des  subventions  éven* 
tnelies  de  la  G'*  P.-L.-M.  que  39.600.000  fr.  —  6.000.000  fr.  = 
33.5oo.ooo  fr. 

(i)  En  effet,  celle  de  7.000.000  fr.  (Midi)  est  du  7"  type,  celle  do 
iju5oo.ooo  fr.  (P.-L.-M.)  est  du  5*. 

(3)  A  titre  dMndication  complémentaire  sur  le  budget  pour  1876, 
notons  que  les  frais  de  contrôle  et  de  surveillance  des  cl:emin3  do 
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g  3.  —  TBATADZ  COMPLÉMBHTAIHBS  UHITfS. 

67.  Autorisatioos  de  travaux  compfèmenlaires  Kmitét, 
au  3i  décembre  1874.  —  Les  Comp^^ies  ont  usé  d'une 
manière  inégale  de  la  faculté  qui  leur  est  attribuée  de  pro- 
poser  des  travaux  complémentaires  limités  (V.  n"  1 1  et  i3), 
coniuie  le  montre  le  relevé  suivant  des  autorisations  accor- 

Ter  (voir  n*  57)  s'y  élèveat  en  recettes  et  dépenses  (p.  logS) 
ft  9.âoo.ooo  fr. 

Au  moment  de  mettre  soua  presse  noua  avons  connaissance  do 
budget  pour  1876.  Le  chapitre  18  est,  comme  l'indiqaait  le  n«  S5, 
scindé  en  deux  parties  :  la  1",  relative  aux  cliemins  qui  seront 
livrés  à  l'exploitation  avant  le  i"  janvier  1B76,  forme  ie  cbap.  18 
du  tnlDlstère  des  finances  (pages  433,  â66)  et  e'élJ>.ve  en  capital 

t a5a.6i6.o35rr. 

U  a',  relative  aux  autres  H^ea.  Tonne  le  chap.  iS 
du  ministère  des  travaux  publics  (page  1197,  <3>8) 
et  pour  les  six  [iriaclpales  C"' s'élève  en  capital  A.    Aoa.075.000 
Total 63à.69i.o35 

Si  de  ce  total  ou  déduit  pour  la  ligne  de  Fiers  k 

Hayenne  (Ouest) 10.700.000  rr. 

U  ligue  d'Agde  k  Lodëve  et  à  Mllhau 

(Midi). •1.000.000 

reoibranchement    de  Saint  -  Affrlque 

(Midi) 3.000.000 

Ensemble. 54.700,000      34.700.000 

portés  par  double  emploi  dans  les  deux  chapltrea,  

comme  l'Indique  le  budget  pour  1876  (pages  1198 

et  1S18,  observations).  Il  reste fi99.991.03S; 

en  ajoutant  à  cette  somme  une  réduction  de.  .  .  la&.ooo 

opérée  sur  la  subvention  de  la  ligne  d'Arraa  à 

Êtapies  [que  le  budget  pour  1876,  page  is>o,  porte 

à  10.875.000  fr.,  tandis  que  te  budget  pour  1875, 

page  iio3,  la  portait  à  11.000.000  fr.),  on  trouve    Soo. 116.0^ 

comme  nous  l'avions  Indiqué  h  la  Bd  du  n*  66. 

Le  chapitre  U^  du  budget  pour  1876  (pages  laoS,  ia44}  demands 
pour  les  grandes  C^  un  crédit  de  i.goo.ooo  tr,;  les  travaux  qaa 
mentionnait  le  budget  pour  187S,  dans  le  cbspttre  correspondant 
et  de  même  numéro,  paraissent  n'avoir  pas  été  terminés  dans  l'oxat- 
cice  187G. 
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dées  jusqu'au  3i  décembre  1874  pour  de  tels  travaux  par 
décrets  délibérés  en  Conseil  d'État  : 


Tab.  •«. 


TRAVAUX  COMPLÉMENTAIRES  LIMIfÉS  (A). 


COMPAGNIES. 


Est 

Midi 

NoaD 

OKLÉAm.    .  . 
OiTSST.  .  .  .  . 

P.-L.-M 


DATES 

convenUoiu. 


ll]oilletl868 
10  août    — 
23  mai    1860 
26  Juillet  1868 
4jaillet  — 
isjaUlet  - 


Totaai.  .  . 


MAxiMA  Airroiistfs. 


Anolan 
léiMn. 


franet. 
40.000  000 

80.000.000 

60.000.000 

» 
anclaii 

t  DO»fMI 

06.000.000 


1I««VMII 

réseau. 


296.000.000 


francs. 

■ 

2t.000.000 

I34.000.00» 

■ 

T. 000.000 


1S3.000.000 


9T01OOO.OOO 


DAPEMSES    8PtCIALBIIB!«T  AUTOâlSÉES 
Joaqii'ao  81  décembre  1874. 


Date 

de  k  dernière 

autoritatloo 

■pédale. 


6   mal   1874 
T  octobre^ 
2SjoUlet  — 
18  JaiT.  1813 
18  mai    1814 
18  août    ^ 
18   mai     — 


Aectoa 
réaeaa. 


fkanes. 
13.068.145,58 

ll.tlS.763,59 

81.862.840,54 


88.815.100,50 

m 


ISS.330. 558,31 


KoBvean 
réieau. 


franoe 

■ 


1.210.340,00 

34.056.105,69 

» 

3.037.326,48 


30.262.612,08 


114.588.380,10 


ce 
ta 
en 

M 


(A)  Ce  relevé  est  dressé  d'après  des  doeomeoto  manoserlti  du  miaisiére  des  travaux  pablics. 


Ainsi  tslndis  que  les  autorisations  spéciales  excédaient 
pour  la  Compagnie  du  Nord  les  cinq  sixièmes  du  maximum 
posé  par  les  conventions  de  i868-6g,  elles  n'en  atteignaient 
pas  pour  la  Compagnie  d'Orléans  la  1 7*  partie. 

En  somme  sur  les 37g.ooo.oooSoo 

formant  l'ensemble  des  maxima,  le  total 
des  autorisations  à  la  date  indiquée  s'é- 
lève à 1 74-585. 23oSsg 

Ce  qui  Isûsse  disponible.  •     so4.4i6*769's7i 
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§  A.  —  DlTIDBIVDES  BT  RÉSERVES  DES  0^. 

68.  Dividendes  depuis  1868  jusqu'à  i8ji.  —  Au  point  de 
vue  des  Compagnies  le  résultat  final  des  conventions  se 
mesure  par  le  revenu  disponible.  Voici  la  comparsdson  du 
dividende  ménagé  par  action  dans  le  calcul  du  revenu  ré- 
servé (V.  n*"  9)  avec  les  dividendes  effectivement  distribués 
sur  les  exercices  de  1868  à  1875  : 

Tab.  •»• 


COMPAGNIES. 


Est 

Midi 

NotD 

OblCams..  .  . 

OotST 

P.-L.-M.  .  .  , 


MTlDIflB* 

néoMfé 

iwr  action 

(Ub.  •, 

col.  b). 


(TMca. 
SO.OO 

S5»00 

50,00 

si,ao 

S0,00 
47,00 


DITIDINDB8  EFPBCTIYBMBSIT 
dUtrlbaéi  pour  Im  oxereicoi. 


1873 

h 


" — ' 

"^^^ 

—  "• 

IM8 

IMt 

I87t 

1871 

1673 

C 

d 

e 

f 

9 

tr. 

33 

tr. 
33 

fr. 
35 

fr. 

fr. 

40 

40 

35 

01 

67 

42 

50 

56 

50 

S5 

S5 

20 

60 

60 

40 

60 

fr. 
33 

40 

67 

56 

35 

60 


OBSBâTATIOat. 


Le  revenu  des  actions  sur  1870»  sauf  pour  le  Midi,  a  été 
inférieur  au  dividende  ménagé  :  dans  cet  exercice  le  produit 
net  de  l'ancien  réseau  avait  été  inférieur  au  revenu  réservé 
pour  l'Est  et  l'Ouest,  il  l'avait  dépassé  pour  les  quatre 
autres  Compagnies;  mais  celles  du  Nord,  d^Orléans  et  de 
ParisLyon-Méditerranée  en  réduisant  ainsi  la  quote-part  de 
leurs  sociétaires  ont  été  guidées  par  des  vues  de  prudence 
et  de  prévoyance.  Sur  les  autres  exercices  le  revenu  des 
actions  a  dépassé  le  dividende  ménagé  :  ce  fait  a  pour  cause 
principale  l'émission  des  obligations  à  des  taux  moyens 
excédant  ceux  que  les  conventions  ont  pris  pour  bases 
de  leurs  calculs.  (V.  n*  3a.) 
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69.  Réserves  en  1874.  —  En  outre  les  revenus  disponi- 
bles ont  permis  aux  Compagnies  de  se  constituer  des  réserves 
(V.  n*  26)  qui  d'après  les  règlements  de  compte  de  Texer- 
cice  1873  s'élevaient  aux  chiffres  suivants  : 


Tab.  ••. 


:oiràUiis. 


^T 


llDI. 


70BD.    .    . 


'RL^ANa., 


DIST.   .   . 


.-L.-II.  . 


S 


IIÉ8BRTE8 

à  U  flo  de  reiereicê  ifflS  (A) 


statiUlra- 
à 


roUaz.  . 


frane*. 
S.000.000 

4.000.000 

3.000.000 

6.000.000 

5.407.583 

tO.000.000 


S3.407.S8S 


(D) 
rtcvlUUve. 


rnoc*. 

ê 

3.I6O.OIS 


10.583.  T24 


5.094.776 


13.000  000 


S0.843.51S 


totale. 
d 


ftaoce. 
5.000.000 

7.166.01  S 

3.000.000 

16.583.724 

10.502.359 

23.000.000 


64.351.096 


NOM BRI 

d'aeUum- 

(Tab.ii"9. 

col.  e.) 


fraoef. 
584.000 

350.000 

525.000 

600.000 

300  000 

800.000 


3.059.000 


MONTANT 

de 

la  réaerfo 

totale 

l>«r 

aciioa. 

(t) 
r 


france. 

8,56 

38.66 
5,70 
37,64 
35  .Oit 
37,50 


OBSBETATIONS. 


(A)  Les  •on'in''8  dee  cotonnca  &  et  c  sont  ei- 
iraitea  dei  bilana  Iasér4f  dan»  )ca  rapporta  pré- 
•eotéa  par  les  c«intclla  d'ado iDiatratioa  dea 
C***  8DI  attembiéee  léuéralca  dea  aoUon- 
oalrea  de  1874  : 

Pour  TEft.  ....    pege  lis 

Midi —       68 

Kord .-      47 

Orléana.  • .  —  le.  87 

Ooeat.   ...  —      4S 

P.-L.-M.  anneie,  n*  s. 

(B)  On  poorralt  clasaer  aox  réservée  facilita- 
ilvea  queiqiieaautrea  tommes  relaiiTenent  peu 
inporteoles  reportées  de  Texerclse  18TS  sor 
1874;  par  eieoiple,  d'aprâs  les  docameata  pré- 
cités : 

franoâ. 

Poar  I*EaL  ....    pagea  47. 118  »     878187.36 

Kord —     81,    81  =       tl.S14.8S 

Ouest.  ...       .     80,    43  a     S44.ie«.8i 
P.-L.-M.  p.  41  et  annexe  1  s  l.7iil.B6l,78 

Mata  cea  sommes  ne  sont  pas  tontes  entière- 
ment liquides  t  nous  nous  sommes  d'alUeors. 
dana  le  tableau  ei-contre,  conrorméa  aux  elas- 
aameata  falu  par  les  Compeg nlaa. 


Ainsi  au  commencement  de  18741  pour  les  six  Compa- 
gnies réunies ,  les  réserves  totales  s'éle- 
vaient à 53.407.583  fr. 

les  réserves  facultatives  à 3o.843.5i3 

Ce  qui  donne  un  total  de 64.25 1. 096 fr.; 

réparties  entre  les  actions  elles  donneraient  à  chaque  titre 
une  somme  variant  entre  5',70  (Nord)  et  35',o8  (Ouest). 

70.  Règlement  de  C exercice  1870.  —  Voyons  enfin  pour 

les  quatre  Compagnies  recourant  à  la  garantie  de  l'État 
ToMK  vu,  1870.  58 


i 
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comment  le  produit  net  tlomié  par  l'ancieti  réseau  en  i  SjS 
s'est  réparti  entre  les  charges  d'intérêt  et  d'amortissemeal 
imposées  k  cet  ancien  réseau,  le  dividende,  la  réserve,  le 
déversement  sur  le  nouveau  réseau. 


f 


EXERCICE  IIT3. 


sCcOHPotinoii  ■ 


[■**'»5 


L'excédant  (colonne  d)  du  produit  net  sur  le  revenu  ré- 
rtprvé  varie  de  11.3a8.808  fr.  pour  l'Est  à  149.139  fr.  pour 
l'Ouest  :  il  résulte  de  là  que  la  Compagnie  de  l'Est  est  la 
mieux  assurée,  à  cet  égard,  contre  une  atténuation  du  divi- 
ilcnde.  Quant  à  l'Ouest,  la  faiblesse  de  cet  excédant  est  con- 
irebalancée  par  l'importance  de  la  réserve  totale  (lab.  69) 
f]ui,  s'élevant  à  35',o8  par  action,  pourrait  au  besoin,  en 
comblant  une  insuffisance  du  produit  net  de  l'ancien  réseau, 
pennetti-e  le  mmnijen  du  dividende. 

La  somme  qui  sur  l'exercice  1873  a  été  réservée  ou 
reportée  (coL  g)  s'est  élevée  pour  la  Compagnie  d'Orléans 
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à  2.678.574  fr.,  et  pour  les  trois  autres  Compagnies  a  varié 
dans  des  proportions  plus  modestes  de  578. 187  fr.  (Est)  à 
i5.o55  fr.  (Midi). 

§    6.    —    RÉSOUÉ. 

71.  —  Des  renseignements  donnés  dans  ce  chapitre,  ré- 
sultent principalement  à  la  fin  de  1874  les  indications  et  les- 
prévisions  suivantes. 

Si  Tétat  présent  des  concessions  était  niaintenu,  la  ga- 
rantie de  rÉtât  aboutirait  en  1890  à  une  créance  sur  les 
Compagnies  qui  s'élèverait  au  total  de     i.o36  millions 
comprenant  en  principal  619  millions, 
en  intérêts  4 1 7  millions  ;  toutefois,  par 
suite  de  la  remise  faite  eu  1873  à  la 
Compagnie  de  TEst,  cette  créance  serait 
réduite  en  i8go  à 982  millions  1/^;, 

Après  l'exercice  1875,  les  subven- 
tions de  rÉtat  en  cours  de  payement 
aux  six  grandes  Compagnies  consiste- 
raient en  un  principal  d'environ.  .  .  600  millions 
presque  entièrement  converti  en  annui- 
tés calculées  sur  le  taux  de  4  i/s  ou 
5  p.  1 00  et  versables  jusqu'à  la  fm  des 
concessions. 

De  1868  à  1874,  les  obligations  ont  joui  de  leur  intérêt 
et  de  leur  amortissement  avec  une  entière  sécurité,  les  ac- 
tions ont  touché  des  dividendes  supérieurs,  sauf  pour* 
l'exercice  1870,  à  ceux  que  leur  ont  ménagés  les  con- 
ventions. 


il 
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NOTES-ANNEXES 


Lougnenn  dsi  réiaanz  de  la  Compagnie  Firû-LTon-Mtditemiile. 
~  ComparaisoD  de  l'ezpoié  dn  projet  ds  la  loi  da  18  juUlat  itU 
ûvec  les  itatiiUqnts  aentralai.  (Vojei  le  n*  4  de  r£lud«0 


La  comparaison  des  longueurs  indiquées  par  l'expoté  du 
projet  de  la  loi  du  i8  juillet  1868  pour  l'ancien  et  le  nouveau 
lé'fîau  Paris- Lyon- Méditerranée  avec  celles  que  présentent  les 
iiaiisliquei  emiralet  du  Ministère  des  Travaux  publics  au 
lii  décembre  i863,  au  3i  décembre  1868  et  au  3i  décembre 
iSGg,  donne  lieu  aux  observations  suivantes  : 

ÂBCIER  HfiSKlD. 

La  statistique  au  3i  décembre  i863>  page  7,  donne  pour 
longueur  totale  des  concessions  définitives  et  éventuelles  dr 
l'ancien  réseau  a.586  kilomètres  taudis  que  l'exposé  donne 
a. 537. 

La  statistique  au  3i  décembre  186S  donne  pour  longueur  de 
1  uiicien  réseau  : 

,    (  Concessions  déllaltives.  .  .    &.«7t  kllom. 
■'fe'Q  39.  j        ij_         éventuelles.   .        6a     — 

Ensemble k.ôZk    — 

l'^se  7,  k  ces. â.53a  klloa- 

A  rtporter A.  334  kilom. 
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Bepoii. ft.Sîfikilom, 

Elle  ajoute  : 

<  1*  EmbraDchemenO  considérés  comnie  votes  de 

service g     _ 

•  »•  Différence  proveDaat  de  kilomètres  arrondis.  5     — 

iDogneur  servant  de  bue  au  revenu  kilométrique 
réservé. ^,345  kllom. 

La  statistique  au  Si  décembre  1869  donne  pour  longueur  de 
Tancien  réseau  : 


Page  39, 


I Concessions  définitives .  ,    A-s83  kllom. 
i        Id.         éventuelles.  .         63     — 


Ensemble. Zj.SâS     — 

J^e  7.  elle  reproduit  ces A.3&5  kllom. 

comme  longueur  servant  de  base  au  revenu  kilo- 
métrique réservé. 

Du  3i  décembre  1668  au  3i  décembre  1869,  il  n'est  intei^ 
venu  aucun  acte  officiel  modiliant  l'ancien  réseau  Parjs-Lyon- 
Uédilerranée. 

En  réalité,  si  l'on  compare  les  éléments  qui  ont  servi  à  éta- 
blir les  récapilulalions  des  pages  39  et  qui  sont  dans  les  pages 
3i  à  36,  on  trouve  entre  les  deux  slatisliques  au  3i  décembre 
1868  et  au  5 1  décembre  1 8C9enviroo  vingt  petites  divergences  ou 
reclificalionsqui  donnent  à  la  statistique  au  3i  décembre  1869: 

En  plus GS  kllom. 

En  moins 65     — 

DifTérence 11     — 

Kt  en  r^outant  ces  1 1  kilomètres  au  total &.33&     — 

on  obtient  les A.3A5     — 

de  la  statistique  au  3i  décembre  1869,  longueur 
égale  &  celle  que  nous  avons  Indiquée  (au  n*  &] 
d'après  l'exposé  du  projet  de  loi. 
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nonvE&o  RËsE&n. 

La  statistique  au  3i  décembre  i865,  page  y,  donne  pour 
longueur  totale  des  concessions  définitives  et  éventuelles  du 
nouveau  réseau  5.3oo  kilomètres,  tandis  que  t'expose  dôme 
3.!H)7  kilomètres. 

La  statistique  au  3i  décembre  1868  donne  pour  les  lon- 
gueiirs  du  nouveau  réseau  : 

.    (  Concessions  déflaitives.  .    i.Go3  kllom. 
'^S°^^'\        id.        éventuelles.  .       ajS     - 

Ensemble 1.878     —       1.878  kllom. 

Longueur  reproduite  k  la  page  7. 

La  statistique  au  3i  décembre  1869  donne  pour  looguear  du 
nouveau  réseau  : 

_    I  Concessions  dâDnttives. .  .     1.710  kllom. 
Pas«  ■ïg.j        yj         éTeotnelles.  .       .80     — 

HoKmble. i-^M     —        i.geo     — 

Longueur  reproduite  à  la  page  7.  

DUTirenee sa     — 


EnIreteSi  déceinbn  iSSSaleSi  décembre  1869,  estinler- 
Yenii  un  seul  acte  officiel  modifiant  le  nouveau  réseau  Paris- 
Lyon- Méditerranée;  c'est  le  décret  du  9  janvier  1869  (V.  statis- 
tique au  3l  décembre  186g,  page  iSa)  qui  a  rendu  dérinilivc  la 
concession  éventuelle  des  96  kilomètres  de  Grenoble  à  Aspr«s, 
de  sorte  que  la  longueur  de  1.87S  kilomètres  n'aurait  pas  été 
modiliéedu  3i  décembre  1868  au  3i  décembre  1869. 

Mais  s\  l'on  compare  les  éléments  qui  ont  servi  à  éti^lir  let 
récapitulations  des  pages  39  et  qui  sont  dans  les  pagesS;  et  58, 
ou  trouve  entre  les  deux  statistiques  au  3i  décembre  18C8  et  111 
3i  décembre  1869  environ  dix  petites  divergences  ou  reclifi- 
cali"iis  dont  la  balance  donne  à  la  statistique  au  3i  décembre 
.8G9: 
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En  plus S2  kilom. 

En  retranchant  ces  aa  kilom.  da  total 1.900     — 

de  la  statistique  au  3i   décembre  1869,  on  re- 
trouve le  total » 1.878     — 

de  la  statistique  au  3i  décembre  i868« 

Si  de  ce  dernier  on  retranche «..»••       lAù     — 

longueur  du  chemin  Victor-Emmannel 

on  obtient 1.73(1     — 

longueur  peu  différente  des  1.723  kilomètres  que  nous  avons 
indiqués  d*après  l'exposé  du  projet  de  loi  pour  longueur  du 
nouveau  réseau.  La  différence  de  1.734  à  1723  kilomètres^ 
qui  est  de  11  kilomètres,  provient  probablement  de  diverr 
gences  ou  rectifications  analogues  aux  précitées^  mais  que 
nous  ne  pouvons  indiquer  en  détail,  n'ayant  pas  en  main  les 
documents  élémentaires  qui  ont  servi  il  la  rédaction  de  l'exposé. 
Nous  avons  donné  ces  détails  pour  montrer  la  concordance  qui 
existe  au  fond  entre  les  chiffres  des  statistiques  centrales  et  ceux 
que  nous  avons  présentés. 

Ces  détails  font  voir  d'ailleurs  avec  quel  soin  les  bureaux 
chargés  de  la  statistique  au  Ministère  des  Travaux  publics 
cherchent  à  coordonner  et  à  perfectionner  leurs  opérations. 
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NOTE  II. 

Muima  dtt  capitaux  et  d'aiinvités  garanUa  par  l'Ëtit. 

Comparaison  dea  tableaux  IS  et  16  avec  les  docunenU  administratif 

de  1873.  (VojH  las  a-  iS.i6  de  l'ËIude.) 


f.M  doctanfftla  relatifs  à  la  construction  et  l'exfJoitùlion  da 
t:l//-mins  de  fer  publiés  par  le  Ministère  des  Travaux  publics  en 
iK;2,  présentent  (page 4?)  dans  le  tableau  delà  ailuah'on  finnn- 
lièredes  Compagnies  au  5i  décembre  1869,  colonnes  iR.  ig,  ;« 
les  données  suivantes  : 


* 


V|CTI>K-ElIM*l><IEL.  . 


Anden  rè>e 

IIIOWOM 

4.tia.«M 

Eowmblr. . .  . 

■.Ri(.Mi.«(n 

'"■*"■"* 
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Cette  iituùiion  financière  donne  ainsi  pour  le  capital  garanti 

aux  nouveaux  réseaux 5.870.283.000  fr. 

tandis  que  notre  tableau  n*"  i5  donne.     .      5.950.629.713 

La  différence.    .    .    .  80.346.713 

provient  de  ce  que  la  situation  financière^  i<>  d'après  l'intitulé  de 
la  colonne  5  (page  47) >  ne  tient  compte  que  des  concessions 
définitives  au  3i  décembre  1869,  3*  porte  pour  l'avance  relative 
au  souterrain  du  mont  Cenis  Tapproximation  36.000.000  fr., 
tandis  que  notre  tableau  n"  i5^  1*  comprend  les  concessions 
éventuelles,  excepté  celle  du  chemin  de  Remiremont  à  la  ligne 
de  Colmar  à  Mulhouse,  s*  porte  pour  l'avance  relative  au  sou- 
terrain du  mont  Cenis  le  montant  réel  36, 146.71 3  fr.  (V.  n*  7.) 

Quant  à  la  garantie  de  118  millions  indiquée  par  la  situation 
financière  pour  la  Compagnie  du  Midi,  elle  s'appliquo  à  Van- 
cien  réseau  de  cette  Compagnie,  en  vertu  de  la  loi  du  8  juillet 

i852  pour 100.000.000  fr. 

et  des  lois  des  8  juillet  i853  et  38  mai  i855 

pour 18.000.000 

Ensemble 118.000.000  fr. 

Cete  garantie  spéciale  à  Tancien  réseau  est  énoncée  en  détail 
dans  les  documents  statistiques  sur  les  chemins  de  fer  publiés 
par  le  Ministère  des  Travaux  publics  en  i856  (page  LU,  ta- 
bleau E,  Observations).  Elle  parait  envisagée  par  l'article  7  de 
la  convention  du  i"  août  1867  avec  la  Compagnie  du  Midi. 
Toutefois^  selon  toute  probabilité,  elle  n'aura  pas  à  fonctionner 
dans  le  système  de  garantie  établi  par  la  convention  du  10  août 
1868  avec  la  même  Compagnie.  C'est  pour  cela  que  nous  ne 
l'avons  pas  inscrite  dans  nos  tableaux. 

En  ne  comptant  pas  ces  118.000.000  fr.  et  Tannuité  de 
4.730.000  fr.  qui  y  correspondrait,  h  situation  financière  donne 
pour  annuité  garantie  aux  nouveaux  réseaux.  179-697.896  fr. 
tandis  que  notre  tableau  n*  17  donne  ....     i84-4^3*386  — 

La  différence 4*7^^-49o  li*- 

vient  de  la  différence  en  capital  de  80.546.713  fr.  dont  les 
causes  viennent  d'être  exposées,  et  de  ce  que  la  situation  finan- 
cière, aux  4',65  qu'afin  de  simplifier  nous  avons  pris  pour  taux, 
ajoute  la  décimale  o,oo5. 


J 
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NOTE  IlL 

Diisonioii  ;  1*  anr  la  longnenr  das  réaaanz  actsoli  â«  la  Compagnie 
da  l'Est,  ritnéB  en  territoire  françaii;  —  3*  inr  le>  longnavn 
et  les  éTalaïUons  gdndralei  des  conMitions  taitM  à  c«Ua  0*. 
(Vajet  le  a*  4a  de  l'Elude.) 


Les  longueurs  aciuellei  du  réseau  de  l'Est  peavent»  d'aprif 
li%  nombres  donnés  par  la  conveation  de  1873  et  la  statistique 
centrale  au  5i  décembre  1873  (pages  7  et  86),  s'évaluer  de  U 
maoière  suivante  : 

Ancirai  résetv  au   3i   décembre  1889  [Voir  le  taUeav   o*  t. 

col.  fr.) 9$(1  kil. 

I  l^rtiescédées&rAUeniagne        ko. 

:t  a  la  Suisse. &fi3 

(moins  rectification 3 


ri4dalre(i)ij 


[teste  pour  longueur  actaelle  de  l'ancien  ré- 
seau sur  tarltoire  rt-ançals 553 

\ouveau  réseau  au  3i  décembre  1869  (Voir  ta- 
bleau n'  8,  col.  c.) a.ia3 

|ilus  ligne  de  ftemiremont  à  Mulhouse 60 

Ensemble 0.173 

Lignes  cédées  à  l'Allema-       tu. 

«oe  (9) 378 

A.  déduire  :   Concessions  annulées  sur 

le  territoire  Trançals  (3).        56 

plus  recti  fi  cations 1 

Ensemble &33       63a 

Reste 1.7A1 


(■)  SiaA'fd'Tw  cMfrafc  ù%  3i  éieembrt  i>7l,  page  7,  obterraliea  B. 

(1)  CoDTenlion  de  i8jî,  trt.  i". 

[3}  StatUlique  centrait  au  i\  lUeettart  1S73,  pi|eB6,obierT«tieaI. 
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ka.  ta. 

Beports wjhi         533 

A  ijouter  nouvelles  cMicessfons  de  t^yS  (1). .  .       558 

-Ce  qui  donne  pour  la  longuear  actuelle  du  nou-  

▼eau  réseau  sur  le  territoire  français a.  099      a  099 

Ensemble  des  deux  réseaux  sur  le  territoire 
français 9.63^  (a) 

Quant  aux  longueurs  et  aux  évaluations  générâtes  (à  la  charge 
de  la  O*)  des  lignes  concédées  à  la  Compagnie  de  TEst  tant  sur 
territoire  devenu  allemand  que  sur  territoire  français  (la  ligne 
de  Remiremont  à  Mulhouse  exceptée),  voici  comment  elles  peu- 
vent être  déterminées. 

I^s  nombres  concernant  Tancien  réseau  sont  les  mômes  qu*à  la 
fin  de  1869  (tableau  8,  coL  à  et  e),  c'est-à-dire  : 

fhilMt. 

Longueur  de  Tancien  réseau,  ggâ  kii.  évalués. ....   525. 000  000; 

Les  nombres  relatifs  au  nouveau  réseau  sont  ainsi 
composf^s  : 

Nouveau  réseau  à  la  fin  de  1869  (lab.  8,  col.  cet  /"), 
longueur..  .  .    3.1 20  kil.  évalués  865.ooo.ooo  fr. 

Nouvelles  con- 
cessions de 
187A  (n*  Al), 
longueur..  .  .       558         —  75.390.000 

Ensemble 3.A81         — -         9(110.390.000        940.s90.000; 

Ensemble    pour 
les    deux   ré- . 
seaux  ,     lon- 
gueur  5.675         -^         1.365.390.000. 

La  convention  du  17  juin  1873,  annulant  (art.  4)  toute  sti- 
pulation relative  à  la  concession  de  Remiremont  à  Mulhouse, 
supprime  de  l'estimation  maximum  des  dépenses  à  la  charge  de 
la  Compagnie  les  7.500.000  fr.  relatifs  à  cette  ligne  (tableau  n*  8, 
observation  U). 

•       

(t)  Statistique  centrale  au  3i  décembre  1S73,  page  86,  colonne  5. 
(s)  Les  longueurs  actueltei  533,  a.099,  a.63a  kilom.  sont  données  par  la 
Statistique  centrale  au  3i  décembre  1873,  page  7. 
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Mais  coBviei)t-il,  pour  les  8g  kil.  de  concessions  annulées  de 
Tbionville  à  Nigdcrbronn  et  de  Beirort  b  Goebwiller  (V.  n"4i. 
noie  a,  p.  534^1  535  ),  d'opérer  une  réduction  sur  les  865  rail- 
lions auxquels  a  été  évaluée  en  i868  U  construction  du  nouveau 
réseau.  On  pourrait,  b  titre  d'approsimulioi),  estimer  ici  la  dé- 
pense moyenne  à  U  charge  de  la  Compagnie  par  kilomètrf 

i5A.ooo.ooo  fr.       .  „ 

^  -~^ — n )  so't  aao.i66  fr.,  suivant  l'indication  donnée 

67a  kil.  " 

parl'exposédesmotirs  du  projet  de  loi  approuvant  la  convention 
de  i863  entre  l'État  et.  la  Compagnie  de  l'Est  (J/(>ni'eurdu3nui 
i863,  page  6gg,  col.  a).  Cette  appréciation,  qui  serait  d'un  taux 
élevé,  donnerait,  pour  8g  kil-,  ao.3g5.;74  fr.  b  déduire  da 
sommes  g^o.ago  000  fr.  et  1  .aCS.  ago.ooo  fr.  :  la  réduction  serait 


n'apporterait  donc  que  de  légères  modifications  aux  résultats  des 
calculs  présentés  par  le  n*  4a  de  l'étude  sur  ces  deux  sommes 
D'un  autre  côlé,  la  réduction  de  a  fr,,  opérée  sur  le  déver- 
soir par  chaque  kilomètre  du  nouveau  réseau  non  exploité 

(V.n*  10),  implique  pour  évaluation  do  ce  kiUHnètre = — 

ou  t8o.?a7  fr,,  et  pour  les  8g  kil.  de  concessions  annulées  une 
somme  de  16.084.703  fr.  qui  causerait  aux  calculs  des  change- 
ments encore  moindres. 

Au  sujet  des  lignes  qui  étaient  en  construction  quand  elles  onl 
été  cédées  à  l'Allemagne  se  présente  aussi  In  questioa  d'une 
rédufîlionsur  le  capital  total  garanti.  Or,  le  ra;>porf  présenté pir 
le  Conseil  d'administration  de  l'Est  en  1874  b ''^^^^nblée  gé- 
nérale des  actionnaires  n'indique  comme  rentrant  spéctalemeot 
dans  cette  catégorie  (p.  ■  ig)  que  i3  kilom.  de  la  ligne  de  Reims 
à  Metz,  qui,  à  aag.  1 16  fr.  l'un,  cotiteraient.  .  .     9.g78.5o8[r.. 
et  (pages  33  et  1 1 1)  il  impute  sur  la  rente  de 
ao.Soo.ooo  fr,,  comme  annuité  pour  le  capital 
effectif  de  premier  établissement  de  cette  cs- 
légorie,  aag.iiS'.giqui,  à  5',73  p.  100,  don- 
iieiaieQt  pour  ce  capital 3.g84.0a3  fr-' 


Kxcédant  de  dépense.    .    .     i.oo6.ii7fr., 
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somme  bien  inférieure  à  la  diminution  de  dépense  relative 
aux  concessions  annulées,  et  dont  ne  résulteraient  pour  les 
calculs  du  n"*  4^  <iue  de  très-faibles  modifications. 

La  convention  de  1873  ne  mentionne  explicitement  de  chan- 
gements au  capital  garanti,  865  millions^  ni  pour  les  89  ni 
pour  les  i3  kilomètres  en  question.  L'exposé  du  projet  de  loi 
[Journal  officiel  du  i3  janvier  1873,  page  a3i,  col.  1'*)  énonce 
même  que  la  somme  de  3oo.ooo  fr.  par  kilomètre  fixée  par 
Tarticle  8  du  projet  de  convention  (devenu  article  vo  dans 
la  rédaction  définitive)  a  pourra  être  ajoutée  au  capital  mazi^ 
a  mum  de  865  millions,  etc.  • 

En  conséquence,  dans  les  calculs  du  n*43*  nous  n'apportons 
de  changement  à  ce  capital  ni  pour  les  89  ni  pour  les  i3  kilo- 
mètres précités. 

Ainsi  le  total  des  dépenses  à  la  charge  de  la  Compagnie 
de  FEst  pour  constructions  de  lignes  peut  être  estimé  à 
1.265.090.000  tr.,  sur  lesquels  l'État  remboursera  à  la  Com- 
pagnie une  somme  de  3a5  millions,  moins  37.310.000  fr.  de 
subventions»  ou  de  397.690.000  fr.,  sous  forme  de  jouissance, 
pendant  le  reste  de  la  concession,  d'une  rente  de  19.336.690  fr. 
inscrite  au  grand  •livre  de  la  dette  publique.  —  Toutefois,  cette 
évaluation  de  397.690.000  fr.  n*est  présentée  qu'à  titre  d'indi- 
cation sommaire  :  elle  prêterait  à  une  discussion  dans  laquelle 
pourraient  figurer  divers  dommages  causés  à  la  Compagnie  de 
l'Est  en  1870  et  en  1871,  etc.,  et  qui  offrait  ici  peu  d'intérêt. 


/ 
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lndîGsUoni  lODunaires  sut  un  projet  de  coDTenUon  entra  l'État  t 
la  Compagnie  Parii-Ljon-Héditemiiide  en  diicnscion  à  la  fii 
de  1S74.  (Vojei  le  d>  So  de  l'tlude.) 


Le  5  août  1874,  M.  )e  Ministre  des  Travaux  publics  a  pré- 
.senté  à  l'Assemblée  Nationale  un  projet  de  loi  relatir  à  lu  con- 
'«■sston  de  plusieurs  nouveaux  chemins  de  fer  à  In  Compagnie 
E'dris-Lyon-Héditerranée;  ce  projet  n'a  pas  encore  reça  la 
^itnction  l^islative  :  en  voici  les  dispositions  principales. 

I.  ancien  réseau  est  augmenté  de  dix-neuf  lignes  présentant  une 
longueur  totale  de  ySS  kilomètres  qui  portent  la  lougneur  de  et 
réseaude'i.368  kitom.  (Ub.û5,  col.  6)  it S.iaSklI.. 

1.U  cbenin  de  Givora  à  Saint-Ëtienne  (36  kil.)  compris 
dans  ces  755  kilomètres,  ne  sera  eiécu té  qu'après 
l'année  où  le  nombro  de  crains  circulant  sur  le  che- 
min actuel  entro  les  mëmea  localités  aura  dépassé 
a.i  par  jour; 

Au  nouveau  réspau,  la  convention  éventuelle  do  Gap 
ù  la  frontière  d'Halle  {100  kll.)  est  rendue  dénnitlve 
dès  à  présent,  de  Gap  ù  Briançon  (So  kil.},  et  (sous 
condition  que  le  gouvernement  italien  notifiera 
l'exêcutiou  du  raccordement  en  Italie),  de  Briançon 
à  la  frontière  d'iulio  (10  kil.),  la  longueur  de  ce 
réseau,  reste  (tab.  i5,  col.  c) i.755kll.; 

Lu  longueur  totale  des  deux  réseaux  devient  donc  .  .    6.878  kil. 


Le  capital  maxi- 
mum de  pre- 
mier établisse- 
ment des  lignes 

de  Tancienré-  rnnci.  rr«B«. 

seau (a.os6.ooo.ooo)(tab.  â5y  col*  e)  est  augmenté  de  a&8.ooo.ooo, 

^e  capital  maxi- 
mum de  pre- 
mier établisse- 
ment des  lignes 
du  Qouve&n  ré- 
seaik (63«.ooo.ooo)(tab.  &5,coL/)  —  to.ooo.ooo; 

Le  mofntant  maxi- 
mum des  tra- 
vaux eomplé- 
mentaires  limi- 
tés de  Tancien 

réseau (96.000.000) (tab.i5,col.c}  —         \  Ji' 

{  58.ooo.ooo» 

Le  montant  maxi^ 
mum  des  tra- 
vaux complé- 
mentaires limi- 
tés du  nouveau 
réseau (7.000.000)  (tab.i5,  col./)  -•  3o.ooo.ooo; 

L'évaluation  totale 
du  maximum 
des  dépenses  à 
la  charge  de  la 
C^«.  ......    a. 759.000.000  est  donc  augmentée  de.  .  .    535.ooo.ouo, 

Ce  qui  la  porte  à. 3.39a.ooo«ooo  fr. 

La  somme  au-dessus  de  laquelle  les  bénéfices  seront  parta- 
gés entre  TÉtatet  la  G^  (V.  n**  ao)  sera  augmentée  de  6,5o  p.  100 
du  capital  admis  pour  le  1*'  établissement  des  lignes  concédées 
par  la  nouvelle  convention. 

Le  total  des  subventions  (483.639.83a  fr.,  tab.  47)  sera 
augmenté  de  ao.006.000  fr.  si  la  ligne  de  Briançon  à  la  fron- 
tière.dltalie  n'est  pas  exécutée,  mais  de  la.ooo.ooo  fr.  seule- 
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iii<.'nt  SI  cette  ligDe  est  construite;  cette  subvention  sera  do 
5'  type.  (V.  n"33). 

ùs  MKUvelli'â  lignes  concédées  devront  être  livrées  à  l'exploi- 
titioiHl.ins  desdélais  d'environ  sept  àhuit  ans  à  partir  de l'sppro- 
b:ilion  liu  traité  par  une  loi.  Dans  les  délais  pour  les  clôlurei 
délîiiitivf  s  des  comptes  de  premier  établissement,  la  date  da 
i"  janvitT  1868  (V,  n*  a8)  est  remplacée  par  celle  du  i"  jan- 
vier i8;5,  à  l'égard  de  toutes  les  lignes  de  l'ancien  et  du  nou- 
veau réseau. 

La  nouvelle  conventiOD  applique  à  ces  données  les  règles  in- 
diquées dans  le  chapitre  I",  notamment  aux  lignes  qu'elle 
coucètli'  le  n*  13,  et  aux  travaux  complémenlaires  les  n*  11, iS. 

Pour  le  chemin  Victor-Emmanuel  [V.  n*  7)  le  maximum  des 
travaux  complémentaires  limités (a5.ooo.ooo  (r.)  est  augmenlé' 
de  30.000.000  fr. 
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NOTE  V. 


PREMIÈRE  PARTIE.  —  Compte  d'intérêt  simple  à  4  p.  iOQ  depuis 
1863  jnstia'à  1890,  ponr  les  avances  faites  par  TÉtat  aux  six 
grandes  Compagnies  en  yertn  de  la  garantie.  (Voyez  le  n*  6o  de 
l'Êlade.) 


Nous  établirons  ce  compte  par  la  méthode  suivante. 

Appelons  t  rintérét  annuel  pour  i  fr. 

Soient 

rfj»    rfr ^« 

les  temps  écoulés  entre  Touverture  du  compte  et  les  dates  aux- 
quelles rÉtat  fait  à  une  Ck)mpagnie  les  avances 

^1,    8ji 5„ 

les  temps  écoulés  entre  l'ouverture  du  compte  et  les  dates 
auxquelles  la  G**  rembourse  à  l'État  les  sommes 

et  D  le  temps  écoulé  entre  l'ouverture  du  compte  et  la  date  à 
laquelle  on  arrête  ce  compte. 

A  cette  dernière  date  la  G**  devra  évidemment  à  TÉtat  pour 
intérêts 

(i)  r[ai{D— d,)  +  fl,(D— rfj+ a„(D  — </«)], 

ce  qui  peut  s'écrire  » 

(a)       r[D(a,-f  0, ^Om)  -(a^d^^-a^^ +a«.<^m)l, 

et 
(3)  l[D£a  —  Zad\  ; 

de  môme  TÉtat  devrait  à  la  Gompagnie  les  intérêts 


^  '•et* 


Tout  Vil,  1875.  39 


r 
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le  sulde  d'intérêts  en  faveur  de  l'Ëlat  serait  donc 
(6)  l[D(Sa  —  Zx)  -  (£ad  —  S>B)], 

(0  qui  peut  s'énoncer  «  le  taux  par  fianc  multipliant  l'exeè» 
':  du  produit  du  temps  tatal  par  la  balance  des  capitaux  sur  la 
1  balance  des  pro'iuits  des  temps  partiels  par  les  capitaux  ■; 
ces  derniers  produits  se  désrgneut  par  l'expression  nombres, 
et  l'usage  de  celle  formule  (5)  s'appelle  méthode  rétrograde  : 
il  permet,  lorsque  le  temps  D  varie,  de  moditier  le  compte 
d'intérêts  sans  refaire  le  calcul  des  nombres. 

Dans  le  cas  présent,  l'administration  prévoit  que  pour  cha- 
que année  de  iSG3  à  1890  l'Etat  fera  à  l'ensemble  des  quatre 
Compagnies  une  avance  totale  effective  de  manière  que  les 
quantités  a  sont  nulles;  la  formule  (5)  se  réduit  donc  à 

(6)  ((DSo  — Sod). 

Nous  admettrons  que  pour  chaque  avance  annuelle  de  VÉUt 
l'intérêt  court  h  partir  du  3i  décembre  de  l'exercice  dont  cetir' 
iivance  parfait  le  revenu.  Ce  procédé  concorde  avec  les  i^gle- 
mcots  de  i8C3  et  i8C3  (V.  n"  38  et  5G),  qui  énoncent  en  leurï 
litres  III  que  le  Ministre  des  Travaux  publics  peut  arrêter  if 
montant  d<^  l'avance  à  faire  à  la  Compagnie  a  immédialemtnl 
K  après  la  fin  de  chaque  exercice  et  avant  le  règlement  définilir 
n  des  comptes  des  recettes  et  des  dépenses  s.  Dans  le  compte 
d'intérêts  l'avance  du  Trésor  datée  du  3i  décembre  de  chaque 
exercice,  de  iSGS  à  l8;3,  sera  l'insuffisance. indiquée  pendant 
cet  exercice  par  le  tableau  n*  5?  ;  nous  admettrons,  suivant  le 
discours  prononcé  par  M.  le  Minisire  des  Travaux  publics  \^ 
tGjuillet  1874  (V.  n*  59),  que  de  187^  à  1S84  l'insuffisance  se 
iL'oiive  inscrite  à  l'clnt  C  sur  la  même  ligne  que  l'année  dans 
laquelle  elle  se  produit  (V.  n*  60]  :  par  conséquent  l'avance  du 
Trésor  comblant  cette  insuffisance  sera  datée,  sur  le  compte 
dinlérêls,  du  3i  décembre  de  cette  année. 

Quant  aux  avances  formant  le  supplément  de  6G.000.000.  fr, 
SI  l'on  supposait  que  dans  les  dix-sept  années  de  1874  à  1690 
elles  suivront  une  progression  arithmétique  croissant  jusqu'au 
milieu  de'sette  durée,  c'est-à-dire  jusqu'ea  1883,  puis  décrois- 
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saut,  l'tnlérét  en  senit  égal  à  celui  que  donneniit  la  somme  de 
â6.ooo.ooo  tt.  placée  à  la  fin  de  1882  (1). 

(  1}  Cette  assertloo  est  &  peu  près  ëvideate,  cependaDt  on  peut 
tk  démontrer  alusl. 

Soient  1,  «,  ,...m— I,  m,  m  +  i,  m-f-i am— 1,  »m,  -rm  +  i 

tes  numéros  ri'années  consécutives  à  lafîD  de  chacune  desquelles 
Itcatfaitaux  C'"  des  avancesca  progressioa  arithmétique  de  r.il- 
son  r  croissant  Jusqu'en  l'an  m  +  i  et  ilâcroissaiit  ensuite  i  ces 
«Twees,  b(  l'on  appelle  la  première  a,  seront  : 

M  I  "•  '*■*■'■ a  +  f.m—i)r,  a  +  mr,  a  +  [m— i)r 

"M  a+  ar,  a  +  r,  a, 

le  total  S  do  ces  aranoe)',  par  application  de  la  formule  connue  qui 
lionne  la  somme  des  ternies  d'une  progression  arithmétique,  sera 

M 
(8]  S  =  {am  +  i)a  +  rm*. 

S  cette  somme  S  était  placée  au  taux  t  fc  la  fin  do  l'an  m  +  1 . 
«a  Intérôt  X  i  la  fln  de  l'an  am  +  i  serait  évidemment 

S  =  (xmxS, 
on,  en  remplaçant  S  par  sa  ralear  tirée  de  (B), 

(9)  J.  =  lxm  ((»«  +  x]a  +  rm*]. 

D'un  antre  cAlé,  à  la  fin  de  Tan  am  + 1  le  total  T  des  fntëréta 

«n  taaz  f  des  avances  (7)  sera  érldemment 

,_.  (axsm  +  ;a  +  r)(sm— 0  + +  [a+ [m- iy](m+ ,) + 

l+(a  +  tii/-}m  +  [a  +  (m-i)r][m-i)+ {a+ar)t+{u+r), 

ce  qui  peut  s'écrire 

T=l  j(iX9m4-(ij  +  r]sin-(- +  Ia  +  (in-— i]r]am  +  (<i+i?(r)m| 

=txam|a+la  +  r]  +  la+srl  + +  [a+(m-iM  +  ii^  j 

=<x«iij»w+r(i  +  i+S +«_,)+ li^j 

M 

(10)  J=txml{tm  +  i)a  +  rm']. 

Hais  cptte  valenr  de  T  est  précisément  ^gale  ^  celle  qae  donnr 
pour  X  l«ror«iule{9);  donc  les  intérêts  X  et  Y  ront  égaux,  comnn 
nous  l'avons  énoncé.  Cette  <^itô  entre  lee  Intérêts  X  et  Y  suhsis- 
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Ce  résultat  serait  probabtemeDt  trop  faible;  ea  effet  void  à 
partir  de  1874,  d'après  la  statistique  centrale  au  3i  décembre 
1873  (p.  ia4  à  13g],  les  époques  d'ouverture  fixées  par  les  cahiers 
des  charges  pour  les  quatre  Compagnies  recoiirantà  la  garantie. 


COMPAGNIES, 
a 

u„.,.....o.,.,... 

un 

4 

UTS 

d 

IS7T 

U7t 

f 

isn 

9 

h 

tssi 

i 

OHMTltlOW. 
* 

Est 

Hi» 

OULflMI.    .    .  . 

Oduv.  .  1  .  .  . 
Totaux.  .  . 

tii. 

.11. 



Mi 

3ii 



kii. 

kil- 
l« 

lM>-IM(*MIlll.  ■ntll' 
IKt-  II.     4<  1  MM  C 

-iTT 

.„ 

1. 

.1. 

«m  inuil  pu  TÏUI. 

Ce  tableau  montre  que  la  {grande  majorité  des  lignes  concé- 
dées après  la  date  de  l'état  C,  ou  après  i865  [V.  n*  59),  aura  éà 
élre  livrée  k  la  circulation  pour  la  fin  de  1877  :  cela  rend  pro- 
bable pour  ces  lignes  additionnelles  un  maximum  d'insuffisance 
pendant  l'exercice  1878;  afin  de  tenir  compte  de  cette  prévi- 
sion, nous  modifierons  les  conséquences  de  l'hypoibëse  précé- 
dente en  calculant  l'inlérët  comme  si  la  somme  de  66.000.000  Tr. 
était  avnncée  par  l'Ëlat  le  3i  décembre  1878. 

Pour  les  insufnsances  des  exercices  1871  et  1873  les  avances 
ont  été  converties  en  annuité»;  nous  compterons  ces  avances 
comme  payées  effectivement  et  enUèrement  aux  3i  décembre 
1871  et  i8;a;  nous  obtiendrons  ainsi  une  approximation  suffi- 
sante pour  de  simples  évaloalions  préalables. 

Ces  procédés  donnent  le  tableau  de  la  page  598AÛ,  suivant 
lequel  les  intérêts  des  avances  faites  par  l'État  en  vertu  de  11 
garantie  s'élèveront,  au  5i  décembre  i8go,  b  417.194-693  fr. 

ter-kit  évidemment  si,  an  Heu  d'dtre  ea  progression,  les  avance* 
étitieat  égales  euire  elles. 


iBrtu  de  la  but 


Totini. .  .  .     isi.iel. 


l!T.»1.83fl,tt 


-•^v 


NOTES-ANNEXES. 


509 


BEUZIËME  PARTIE.  —  Antre  évaluation  de  la  créance  de  l'État 
snr  les  compagnies  à  la  fin  de  1890  ponr  avances  relatives  à  la 
garantie.  (Voyez  le  n*  60  de  l'Étude.) 

Un  discours  dénotant  une  étude  approfondie  de  la  question, 
prononcé  par  M.  Gouîn  devant  l'Assemblée  nationale  le  16  juillet 
18749  conduirait  pour  l'évaluation  des  avances  de  TÉtat  en  vertu 
de  la  garanlie  à  un  résultat  moindre  que  celui  du  n**  60  et  du 
tableau  qui  vient  d'être  présenté.  D'après  ce  discours  (V.  Jour- 
nal  officiel  du  17  juillet  (874^  page  4977»  co^-  ^'*)  l^s  avances 
de  l'État  pourraient  à  peu  près  se  calculer  ainsi  : 

Insuffisance  réelle  pendant  les  exercices  de  i863 
à  1873  inchi!<:îvement  (V.  tab.  57) 

=  1  •493.959" +...44.671.828*'  = 

318.768  969'%  soit 3 16  millions, 

Insuffisances  prévues  pendant  les  exercices  de 
1874  à  i883  et  portées  sur  l'état  G  (tab.  55) 
comme  à  payer  de  1875  à  1884  inclusivement 
(V.  n*  56) 

=37. ooo.ooo''-f3a.ooo.  000''... +1.000.000*'=    19a      td.     , 
Supplément  de  1874  a  1890  (Y.  n*  59) 66      id.     , 

Total 574  millions, 

au  lieu  de  616  millions  indiqués  par  M.  le  Ministre  des  Tra- 
vaux publics  (n*  59),  c'est-à-dire  4^  millions  de  moins. 

On  trouve  6 1 6  ou  574  millions  suivant  que  l'on  considère  chaque 
somme  de  l'état  G,  à  partir  de  1874  inclusivement,  ou  comme 
insuffisance  ayant  lieu  pendant  l'année  inscrite  en  cet  état  sur 
la  même  ligne,  ou  comme  insuffisance  à  payer  dans  cette  année 
mais  ayant  eu  lieu  pendant  l'exercice  précédent;  parla  première 
interprétation  le  montant  3i6  millions  comprend  Tinsuffisunco. 
réelle  ayant  eu  lieu  en  1873  qui  est  de  44  671.828  fr.,  et  le  mon- 
tant 334  millions  comprend  la  somme  42  millions  portée  dans 
l'étal  G  sur  la  même  ligne  que  le  millésime  1874;  V^^  1^  seconde 
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interprctalion  lt<  montant  3i6  millions  comprend  encore  les 
44.071.838  Tr.  précités,  mais  le  montant  iga  millioas  ne  com- 
prend plus  lis  4 'i  millions  susdits;  par  suite  le  total  6i6inillioDt 
comprenii  les  44. 071.838  fr.  et  les  4^  millions  en  question,  le 
total  574  millions  comprend  seulement  les  ^li.6;i.S3&  fr. 

La  première  interprétation  est  conforme  au  discours  de  M.  le 
Ministre  (V.  n*  Go),  c'est  pour  celte  raison  que  nous  l'avons 
adoptée.  Elle  implique,  à  titre  d'accroissement  dans  les  évalua- 
tions, que  les  nouveaux  calculs  conduisent  à  donner  &  la  partie 
1874- >  884  (if  l'état  C  un  sens  autre  qu'b  la  partie  de  cet  état 
précédanl  1874- 

Si  l'on  adiiitttait  la  seconde  iulerprélation,  c'est-à-dire  si  l'on 
considérail,  de  1674  il  1884.  chaque  somme  portée  en  l'état  C 
sur  la  ligne  d'iinii  année  comme  l'insuffisance  pendant  l'exercice 
précédent,  la  partie  correspondante  du  compte  d'intérêt  serait 
ainsi  niodillce  : 
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LMotérôt  de  ces  avances  à  la  fin  de  1890  ou  0,0/i  (27.210  —  lad) 

serait 100.880.000  fr. 

au  lieu  de 120.080.000 — ; 

De  là  résulterait  une  diminution  d'Intérêts  de.  .      ig.200.000  — 
qui ,   ajoutée    à   la    diminution    du    capital 
(95^-000.000  fr. —  19a.000.000  fr.)  = Û2. 000.000  — 

formerait  une  diminution  totale  de.  ....••  .     61.200.000—. 

En  calculant  ainsi,  le  total  en  principal  des  avances  de  TÉtat  au 
3i  décembre  1890  serait 618.768.969  fr. 

—  Aa.  000. 000 

ou.  •  •  676.768.969= 576.768.969 fr.» 

ol  le  total  des  Intérêts  de  i863  au 
ôi  décembre  1890 617.19^.699 

—  19.200.000 

ou.  .  .  397.99/^.692=597.994.692—: 

be  total  en  principal  et  en  intérêt  des  avances  de 
TÈtat  serait. g7ft.765.661  f^. 

Ba  déduisant  de  ce  total  la  remise  faite  à  la  Corn- 
IMignie  de  TEst  (V.  n*  60) 85.618.917  — 

on  aurait  pour  créance  de  TÊtat  sur  les  Compa- 
gnies au  3i  décembre  1890 891.S&6.766 — ^ 

Soit  891  millions. 

En  outre  la  dernière  insutlîsance  de  produits  nets^  aurait  lieu 
]  endant  l'exercice  1889  et  non  pondant  l'exercice  1890- 


TABLE  DES   MATIERES. 


EïPMit P»«e  *"» 


Claaaea  Onanclérc*  cCdCmIm  rel»ll*M  >  la  CMWtneilan  de*  chealBi 
de  fer,  rn  «Katar  >  1»  *a  «c  IH>.  CDir«  I  fiUI  cl  lu  •U  » 


<m 


L 


s  1*.    —    Rtsmi  DBS  CDNVENTtONS  0ËNË&ÀLC9. 
«  PMK 

-  DénnilioM «« 

-  Durée  ilcs  cODce!»ionf tS7 

~  Daie  des  principalai  conventions  gCnéralei  en  ligueur iM 

-  Fonnaiion  des  rtMani  de  la  C»  P.-L.-H.  à  lilro  d'eiemple  .  .  4S9 

-  Longueur!  el  iTtlualioM  des  réte«ii  des  six  priiei(ixle*  Compa- 

E'""«...      *" 

-  G;i[aniie  d«  l'ËIal.  —  Calcul  «I  Ublean  dis  dtiertoirs UC 

-  TrivaDi  eonpltmenUires  limilés.—  CoMtuioM  de  iîtae*  pré- 

-  Maiima  lolaai  dci  capiiaoi  ponr  lignai  concédtas  el  travani 

liniilés,  rtparliliun  de  l'enienible  en  aclioni  el  en  obllgaliont.  sn 

-  Mntimadea  rOTSnus  lolaairéserrtg  aui  C"*et  des  garaDliai  an- 

nucllei  deTElal SOT" 

-  Proiliiits  nsts  kilomélriques  Buiqnels  easitrait  la  garantie  de 

ri'':iat ses 

-  Rcmboursemenl  dei  mantoB  ds  l'Elal SOt 

-  Traïaui  conptéRienlaires  non  /tmi7^i 50» 

'  l'arlaK»  *»*  btntBces  entra  l'Ëtal  et  les  C"*.  —  Tableaux  de* 

|irni!uits  neli  tolaui,  des  produiLs  nels  kilamètriquei,  dai  di- 
videndes des  aclioni  au  moment  de  ce  putage MU 

-  Subvenlions  de  l'ËIal  clasates  co  buil  typea &oa 

-  Subvenlions  de  divers M3 

-  Réciipllutalian  des  dépenses  d«  coosIrueliOD 5IS 

-  Ré;ertes  des  Compagnies SU 

'  E\piiaiiaa,  racbal,  dtchèance  dei  Mocessions M» 


TABLE   DES  MATIÈRES. 


9».  —  Enlrée  des  dspetiMi  «t  tas  ttettltidnai  les  comples 

*0.  —  Sens  gtnèril  da  la  giruDlia 

31.  —  Terma  da  la  giranlie 

sa.  —  KodiDcalian*  causée»  aui  diridcDdo!  par  das  dèpenEest  : 

l*  EnInnI  dans  te  compla  de  la  gamnlie 

53.  —  S"  Neoiranl que  dani  \t  compte  <tu  pariaga  des  btnéâces  .  .  . 

St.  —  5*  Hors  decesdeui  compltf 

3S.  —  Relaliou  entre  les  datas  d«  payement  des  subTenlIons  et  les 
dates  des  dépenses 


s  C». 


-  CealrAledes  cemptes  et  des  ernpninis. . 

-  Frais  de  contrdle 


-   IIÉSl-MË 


llo4ia«Bllaiii  parilellu  apporlCea  ■ 


D  de  un. 

-  ConTentlan  du  8  janiier  187t.  —  Nard l-T-j 

-  Loi  du  15  )uio  1B7Î.  —  Nord :>7.ô 

-  Loi  du  17  juin  18ÏS.  —  Est 5r.t 

~  Constquencei  de  cette  lai 53T 

-  Lot  du  ï3  mars  187i.—  Midi,  Orléans,  l'arU-Lioa-Hédllerranie.  ^  ii 

-  Conséquences  de  cette  loi fiH 

-  Langueurs  et  tralualioD^  des  réseaux  à  la  Sn  de  IBTl .%SS 

-  Calcul  et  tableau  des  dévarsairs  i  U  Bn  de  I8T4 ïU 

-  Sub>eiiiioDs  h  la  Sn  de  IBTi .ils 

-  Rccapilulaliou  des  dépenses  de  construction  à  la  fin  de  1ST4.  .  .'i.ïD 

-  Calcul  Rénéral  des  lableani  t  la  fin  de  IBTi âjO 


TABLB    DBS   UATtlîKES. 


CHAPITRE  111. 


-  AVAHCIS  C 


L'ÉTAT  AI 


59,  —  nisMon  da  H.  di  FriDqieiills,  da  ST  jaii  IMi 

5S.  —  Einl  C  {du  Î3  jjiniier  18BB) 

SG.  —  Ëvulualiong  budgilsires  dos  aTancei  ds  ISGS  i  I  BT& . 

57.  —  Moniwiti  rieli  it*  aiancee  depuis  1863  jusqu'à  ISTi 

Ï9.  —  tialuBlion  reclifits,  en  IBTt,  das  aiHniei   probables  jnsqa'eo 

1B80 

00.  —  Crtinn  totale  de  l'ËUl  sar  1m  £■"  à  U  Bn  d«  1190,  TeomprislM 

inlirèU 

et.  —  ImpuialioDS  sofcaisives,  conTersIoD  ptrliello  an  uiBaité*,  pa;B- 

meoUefecliFs  das  avanças 


b'ËTAT  Ain  CoaPAGinw. 


-  Imiiutations  bodgitairas  succassiTas  des  sabrenlions 

-  JIoiletBclualsBl maniants  das  payemoDts pour subTaDlioBS  d'apris 

le  bndgal  de  ISTS 


%  3,  —  TrAVADÏ  COHFLËHENTAUBS    LUUTÈS. 

-  Auiorisalions  accordées  peut  ces  itaTAu  an  SI  dAcambre  l8Ti.  . 


J  4.  —  DlYIOKMDES   m   RÉSMTBS   BCS   Ce>PA«NIE!<. 


-  DiTidtndes  depuis  IBOT  jusqu'à  IBTi, 

-  Rt^-erresan  l8Tt 

-  ItèglemaDl  de  l'eiercke  IBTS 


NOTBS-ANNBXBS. 


I.  —  LoDfnatm  An  rtseini  de  la  C*  Paris-LTon-JIf dilerraDts  (1865 

taon. su 

II.  —  Htiimade  upilani  e(  fiDimitéa  garaoïi)  par  l'État  (1868-69)..    M* 

III.  —  Loognean  et  iTiluatiODi  des  rfMani  actael)  à»  la  C*  de  l'Est 

Util) 588 

IV.  —  CoDTenlioD  «Dira  fËlal  et  U  C"  Paiis-LjroD-llèdilerraDf  i  en  dis- 

cnssion  à  U  So  de  1814 Sts 

T.  —  t"  pirlie.  —  Canipla  d'ialèrtti  jniqn'en  I8M  ponr  les  aTancas 

[aiteipar  l'Etilen  jerla  de  la  garantie. S9S 

t~  partie.  —  Anlra  tialHtNB  de  ta  crèanca  de  l'Eut  sur  les 
C—  i  la  Ëa  de  ISM  par  saite  de  cet  >Tanc«s &9» 


^' 


^ 


Cj  Cm  lablEiux  lonl  t'trt*  dei  tuii  qui  ont  tié  pablièt,  par  tfrdr*  dt  H.  1* 
Miniilre  des  Truviiui  pnblici,  an  Journal  officiel  (ninéra  da  t8  iTril  ifljS)  «( 
qui  soDl  drps-«s  j  l'ïide  des  docomenU  tuvroix  par  Ib«  logénieun  1m  Miies. 
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Tablean  de  la  production  par  département  (saite). 


DÉPARTEMENTS. 


ntpoTt.  ■  •  •  •  •  1 

BbAfig 

Saôoe  (Hante-) 

Saôoe-etrLoire 

&irth« 

Savoie 

Savoie  (liante-).  .....  . 

Sèvres  (Deox-) 

Tarn 

Var 

Vanclnse 

Yeodée 

Votge» 

Totau 


PRODUITS  DES  EXPLOITATIOx\S 
distingués  en  trois  catégories. 


Anthracite. 


qnint.  métr. 
8.977.541 


I. ((28.553 

t78.6i7 

221.905 

1.515 

• 
■ 
16.000 

9 


Houille. 


11.124.141 


qnint.  métr. 
139.618.415 

351.203 
2.1U5  369 
9.756.149 

» 
9 

216.!)6S 

2.321.500 

20.500 

330.710 


LignilCf 
stipile,  etc. 


154.720.808 


qnint.  métr. 

4.367.152 

■ 
199.591 

■ 
» 

45.044 

• 
70.000 
52.326 

16.410 


ToUui. 


4.750.523 


qiiint.  métr. 

152963.108 

351.203 

2  304.960 

11.384.702 

278.627 

221.905 

46.559 

216.962 

2.321.500 

10A.500 

52.326 

330.710 

lO.ilO 


170.595.472 


Tableau  de  la  production  par  bassin. 


NOMS  DES  BASSINS. 


Yalenciennes. 

Loire 

Alais 


NOMS  DES  DEPARTEMENTS 

dsns  lesqnHs 
les  bassins  sont  sitaés. 


Gommentry 

Crenzol  et  Blanxy. 
Aubin 


Aiz. 

Alinn 

0taissessae 

Garmanx 

Bnssae 

Aonebamp 

&iiat-Sloy 

Becixe 

Epinse. 

Le  Maine 

Le  Drac 

Basse-Loire 

Buièreola-Gme 

Yoavant  et  Cbantonnay. 


Nord 

Pa»-de-CalaJs. .  .  . 

Loire 

Hfaône 

Ardèehe 

Gard 

Allier 

Sa6neet-Loire.  .  . 

Aveyron 

Bonclies-du-Rhdne. 
\nt 


PRODUCTION 


qnint  métr. 
62.109.149 

34.626.882 

17.017.437 


I 


Creuse 

Héranlt 

Tarn 

Loire  (Hante-). . 
Pnv-de-Dôme.  . 
Saône  (Haute-). 
Pny-de-D6me.  . 

Nièvre 

Saône -et-Loire. . 

Mayenne 

Sirthe 

Isère 

Loire-liiférienre. 
Maine-el-Loiie. , 

Allier 

Sèvres  (Deux-). . 
Vendée 


À  reporter. 


10.886.992 
9.5^5  622 
7.048.224 

3.1)75.000 

3.193.A36 
2.981  310 
2.321.500 

2.132.544 

2.105.369 
1.627.425 
1.539.251 
1.538.194 

1.245  809 

1.042.000 

739.543 

607.695 

547.672 


166.551.274 
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U.  INDUSTRIE  SIDERURGIQUE. 


Tableau  de  la  production  dei  fontot. 


DEPAKTEHENTS. 


Allier 

Ardiche 

Arâmnes 

Arié^e 

Anbe. 

ATeyroD 

B«oches-da  Rhône. 

Cher. 

Cône 

C6le-d  Or 

G6tewlD-Nord. . .  . 

Dordogue 

Denbft 

Sore 

Saiv-et-Loir. .... 

Cerd 

Gironde 

lll«^t.YiIain(. .  .  . 

Indre 

I«èf« 

Jar« 

Landes.  ...... 

Loire 

Loire-Tnférieore. .  , 
Lot-et  Oaro;.oe.  .  . 

Marne 

Marne  (Hante-). . .  . 

Mayenne 

Meurthe-et-Moselle. . 

Messe 

Mbrtiihaa 

Word 

Orne 

Pas-de-<:a1ais 

Prréoées-Oi  ienlales. 

Baône 

fle6ne  (Hante-). .  .  . 
Sa6n«-et-Loire.  .  .  . 

&nhe 

Savoie 

Savoie  (Hatite).   .  . 

Tanclnse 

Tienne 

ToUiu 


FONTE 

an 

combustible 

Tégétal. 


qnint.  métr. 


65.900 


91.028 
152.79^ 
54.000 
K9-5 
50.300 
27.438 


• 
39.390 
14,198 
42.470 
lO.ebO 

4.100 
178.070 

• 

6.000 

9.000 

212.P6I 

41.752 
44.000 
69.043 

• 

M 

88.114 

» 

179.900 

■ 

■ 

8.786 

8.188 

13.050 


1.423.511 


FONTE 

anx 

denz  corn- 

hnatihles. 


qnint.  mitr. 


» 
34.995 

16.005 

» 

83.210 


10.111 
11.600 

9 
■ 

» 


> 

m 
» 
9 
» 

471.230 
40.897 

24.400 


■ 


27.968 

a 

m 


720.416 


FONTE 

an 

comhnslible 

minéral. 


qniat.  métr. 

798.732 
929.059 
104.140 
195.950 

377.747 
318.452 
121.830 

» 
82.000 

» 
» 

24.9<;6 

11.S37 

564.427 

■ 
9 

213860 
139.649 

715.119 

■ 
185  000 
28  503 
253.000 

2.5t0  867 
310.500 

1.237.495 

8.500 

505. 120 

» 
530.868 

1.700  272 

m 
m 
» 

10.000 


11.S77.S9S 


PRODUCTION 
totale. 


quiot.  mètr. 

798.732 

929.059 

205.035 

195  950 

16.005 

377.747 

318.451 

296  068 

152.79S 

136.000 

I6.0S6 

67.900 

S7.43S 

24.966 

11.237 

564.427 

39  390 

l4.i9S 

42.470 

224.510 

143.749 

178.070 

715.119 

6.000 

194  000 

28.503 

936.891 

40.897 

2.552.619 

379.^00 

69.043 

1. 137.495 

8.500 

505.110 

88.114 

530.868 

179  900 

1.700.272 

87  908 

8.780 

8  288 

13.050 

10.000 


14.011.120 


Tmble» 

IlliPAUTElIE:sTS. 

FER 
ini  dwl 
coinbot- 

FER 
in  conboilibli  m 

nirtl. 

PHODCC 
TIOS 

lol^. 

R»l>. 

tsir 

Totini. 

q.  nMr. 

3,JCK) 

11. «î 

MOUD 

3J.0IB 
«.TUS 

5*1 

310 

"Ht 

q.mélr 
38.E3Î 

U.Uio 

«.àto 

H-JIO 

q.  métr. 
ID.WI) 

SîllîlT 
M.MI 

iiùss 

iïb'.ow 

q.otlr 

ÎIJM 
«.BOO 

iso'ww 
Ï3i:;î5 

«MO 

î'si» 

Mil;» 

q.  wUi. 

Vh'.voii 

l.tM 

130.000 

'll.iiun 

mm 

IIMO«> 

s.ooo 

Î.SM 

t;»7S 
S. Mu 

».••; 

i.aoi 
itiîn 

M1ST7 

I.SIÏ.'lM 

î»> 
7,006 

to  w 

I.SÏ» 

M.ne 

Anl.nn». 

ArifK» 

Awrou 

BouchB-du-RbiM,. 
Cliuiiiitii 

Ci!eKl'Or 

cairi  du  Son 

BTdogllt 

FiDi.ltrt 

O.id 

GlroDDKUiiiU-)..  . 
Gironde 

J»ra 

U=d.-.    

l.cii-(tChet 

Li'irt.   . 

M»'roô  !'iril,îc"'  ;  :  : 
wJurtbwi-iinKiiB:  ; 

Kiirn 

f.i-dHi.l"is 

Plrtnwi  (DuM.).  . 

RW  iHuni-i.  i™- 

SidoF  |H«iilf-l.  .' .'  ! 
S.4o.-i:l-Li.irc.   .  .  . 

a..oiB  (Eli„lf-| 

aifir.t%W)'î^."."'.':' 
SnŒBK 

Vimn. 

Totibi 

»».«> 

i«.m 

I.S11.4H 

s.ni.i» 

'■■»■"• 

ÏAM.M7 

l 


$l.ll«       MS.3M  llUf. 
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riTie^s  miBUES  n  ii  GRums-BRiTAG^i  ii  de  l'irlakdi. 


Hndant  ru»ie  IgTt. 

eral  de  fer  et  Mtlklite  bHiuBlaeu 

"■ 

OUVRIERS  ET  OUTRIËBEa           1 

TOTAL 

PRODUCTION 

SN  Tosass, 

de 

•û:;.| 

:^-i 

Argile 

Uioerai 

Schiite 

T 
î 

1 

1 

i 

1 

i 

Tol.l. 

g^n<r.l. 

■ 

rétrac- 

fer. 

r:.. 

'  là 

I.04S 

3 

I.Jiî 

5,8T8 

t!i9i'.os4 

3°3"»«4 

toonei. 
11,(198 

lonnes. 

483 

1S4 

1.093 

I.Î74 

■  13 

"'"'lIsT 

503.S3S 

Si 

<3S 

; 

1»! 
Ï4 

ïi 

^wï 

!.. 

5.86Î 

'Î:*bÎ 

'naitis 

i.m 

3S 

m 

«5 

à 

30 

10 

î 
1.168 

1:401 

B.I1Ô 

3  74(1 
'»93!33î 

I3'îî6 

''S 

1» 

3 

"î 

i' 

'  Î7 

'.' 

lî.llll 

SI  .41* 
81 

i4.m3.a 

iii.ai» 

4»>8» 

)t 

son 

S.TB» 

Î.S3t 
1.053 

3.1  iO 

30.4B0 
4.B78 

7.1iî.Sl4 

3î!î47 

e4:»s8 

II 

; 

ÎT 

4;T0i 

4 

î.hÎ 

w:7S6 

4!48«!483 

i:5o« 

î.5-5!a44 

13 

l 

Mî 

S8 

6.835 

jS 

964 

"il' 

8.MB.000 

Ï58.7SÎ 

Î4fl.l74 

!    *; 

OS 

,i. 

45i 

i 

m 

I8;4ÎS 

59.771 
753.110 
871. îlï 

130.739 

ll.ltl 
I.IM 

S  04 .137 

5. 

1 

M* 

SI) 

8.184 

7Î» 

,.8i. 

».M3 

1I.4S1.3)8 

U7.7« 

'l 

]]< 

" 

"ii 

î" 

'Itî 

"i 

10.I8Î.3Î8 

84.305 

70Î.O73 

"-7'ïliJ 

I.T38 

îï 

i 

J 

ûln 

!I8 

3.S0I) 

i.:57 

1I0.Ï18 

ïs,aîo 

B3S.SSB 

4.808.33S 
IÏ6,5M.HI8 

ÏÔÏTJïT 

ii.m.ii» 

:i.^T.7 

.Sl4  BDUETIN, 

^blean  de*  BcaUleiit*  inlvli  do  d 


t  tarremii  en  un  é 


nOMS  DES  DIETAICTS. 


RortlinoiberlaDd,  C<im1i«[IiDd  t.l  Dur' 
bam  Notd 

Dorbioi  Snd  et  WnlmorclaQd  . 
\  ïotUiire  ClsvElund.  (Minetai  i!« 

ishite  Nord  El  Esù 

Lincuhin  OuEit  el  Gille»  du  Kotd.  . 

ITothiliire 

]       Td.      fMineui  de  fer.),  ,  .  . 
I  LiDcslnihire.  lUioerai  de  fer,!.  . 

I  DerbT,  notlinghim,  Leiculer  el  Var- 

Id.     [Uineni  da  (er,  etc.).  .  .  . 

lUlltrdNDrd,  Chesbire  et  Shtojakiie 
Id.      (MiMirsiriefd,  Me).  .  .  . 

(  Slafford  Snd  el  Worcpftenhire.  . ,  . 
Id,      iMmerii  do  kr.  euj.)-  ■  .  ■ 

'îd"  '(Minêrii'dt'fÊr.'elc').".'  '.  '. 

lalleido  Sod 

Id.      («im-fJi  de  ter,  tU.) 

(ÉcoswEil 

Id.      laiiieni  de  ter,  etc.).  .  .  . 

icoiEc  OllH't 

Id,      (Mioeni  de  kr,  elc),  .  -  . 

Sombre  toUl  d'accidenlb.  ,  .  , 

Sombre  d'homnici  luft 
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fABIlCATIOM  Dl  L'ACIIB  IISSINIR  i  L'OSINI  AI  SIBtING, 

EN    BELGIQUE. 


Les  nouvelles  aciéries  de  Seraing  compreDneat  l'un  dos  dépar- 
tements imporlants  des  vastes  établissemeuts  dont  la  direction 
générale  est  confiée  &  M.  E.  Sadoiae. 

Elles  forment  aujourd'hui  l'un  des  ensembles  les  plus  complets 
de  transformation  du  minerai  en  acier  fini  ;  le  procédé  de  la  coulée 
directe  du  haut-fourneau  dans  les  convertisseurs  y  est  appliqué 
arec  le  plus  grand  succès:  l'économie  des  opérations  et  la  grande 
production  s'f  trouvent  également  réunies,  et  l'on  trouverait  peu 
d'établissements  qui,  eu  ce  moment,  aient  su  appliquer  l'une  et 
développer  l'autre  comme  les  aciéries  de  la  socléié  Cockerill. 

Les  travaux  de  construction  de  ces  nouvelles  installations  ont 
été  exécutés  d'après  les  plans  et  sous  la  direction  de  deux  ingé- 
nieurs de  la  société,  MM.  Grelner  et  Phllippart,  à  l'obligeance 
desquels  nous  devons  la  plupart  des  données  que  nous  publions 
aujourd'hui. 

La  première  pierre  a  été  posée  en  mars  1B73,  et  le  1"  février 
187A  avait  déjà  Heu  la  première  opération  dans  les  convertisseurs 


Nous  suivrons  les  minerais  dans  les  phases  de  leurs  transforma- 
tions: 

1-  En  fonte  aux  hauts-fourneaux; 

1*  En  lingots  d'acier  dans  les  convertisseurs  Bessemer; 

y  En  rails,  bandages,  essieux,  dans  ta  forge. 

Hais,  avant  cela,  donnons  ane  idée  de  l'ensemble  des  Installa- 
tions. 

Lorsque  l'usine  sera  complétée,  elle  comprendra  quatre  hauts- 
fonmeaui  reliés  par  des  ponts  au  milieu  desquels  débouchent  les 
monte-charges.  Chaque  fournean  est  muai  de  quatre  appareils 
Whitwell  disposés  en  carrés  en  arrière  et  formant  ainsi  deux  lignes 
de  huit  appareils  chacune.  Les  dimensions  principales  du  profil 
intérieur  du  haut-fourneau  sont  : 

Cianèm. I',(D  cnoitt. 

— S",*0  Toilre. 

—        i'fiO  gscDltfd. 

HMIMI  tOlllt ll',50 
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Trois  machines  fouOlaDtcs  du  type  Seraing  (on  ïient  de  monter 
la  1  iô*  du  mbnte  srstëme)  rourniroDt  l'&ir  aécessaire,  A  nue  prg« 
sion  pouvant  aiteindre  o",5o  mercure  ;  les  cjlindres  soufflants  oni 
,ï  inÈtres  de  diamètre  avec  a",ù4  de  course  de  piston,  et  ils  sont 
actionnés  pai  des  cylindres  à  vapeur  du  système  Woolf  i  conden- 
s.iUon.  Lg  nombre  de  tour^  que  peut  faire  la  macbioe  dans  ^â 
marche  normale  est  de  treize  par  minute,  ce  qui  doDoe  ime  quan- 
titâ  de  veni  de  âoo  mètres  cubes  correspondant  ft  la  combustion 
de  i?o.D<i<>  kitog.  de  colie  en  vingt-quatre  beurea.  Ces  niacbfB«« 
ont  une  réputallon  européenne. 

A  gauche  et  6  droite  du  b&timsnt  des  macbines  soufflantes  se 
trouvent  les  halles  de  mélange,  et  an  bout  de  ces  derniers  bUi> 
ment.-^  surit  iHahlies  des  pompea  pour  le  service  bydraulfqoe  de 
toute  l'usine. 

Les  li:illi>3  de  mélange  contiennent  nn  élérateur  hydraulIqiM 
permettant  d'élever  et  de  déverser  les  rainerais  dans  des  loges  bien 
séparées,  afin  d'obtenir  un  bon  mélange  de  ces  matières  premJèpes. 

En  avant,  du  côté  du  nord,  existe  tui  groupe  de  doue  cbsn- 
diëre!<  en  .tcierSessemer  de  l'.Gode  diamètre  et  de  i5  mèires  de 
longueur  munies  d'un  lube  réchauffenr  de  i  mètre  de  diamètre  et 
de  i5  mèiri's  de  longueur.  Ces  chaudières  sont  cbanffées  par  les 
gax  perdus  des  hauts-rourneauT. 

Du  cObi  sud,  les  hauts-fourneaux  sont  accolés  à  la  grande  halle 
delà  fonderie  Bcssemer,  qui  est  divisée  en  trois  par  des  colon- 
nades en  Ton  te. 

La  première  est  la  halle  de  coulée  en  gueuses  des  hauts-Anr- 
neaux;  elle  contient  les  poches  de  coulée  et  les  éiévatearsbydran- 
llques  qui  amènent  la  fonte  chaude  du  haut-foumenu  aux  conver- 
tisseurs. 

La  seconde  est  la  halle  anx  enbllots,  où  s'opère  la  refonte  des 
fonics  selon  la  méthode  ordinaire. 

La  troisiëiiio  est  la  halle  des  convertiSBeurs. 

Six  cornues  (deux  par  bassin)  reçoivent  tour  à  tonr  la  fonte  des 
bauts-fourneaux  ou  des  six  cubilots  perfectionnés  &|avaDl«renseti 
et  &  air  chaud)  dont  nous  avons  parlé. 

Parallèlement  h  ces  halles  et  en  contlnnant  du  cOté  sod,  m 
trouvent  les  bftUments  aux  machines  sonfDantes,  pompes  et  accn- 
mulatcurs  nuuijuék  à  gauche  et  à  droite  d'un  groupe  de  huit  chau- 
dières entièrement  semblables  k  celles  des  tiauts-rourneaux. 

Le  type  de  machine  soufflante  Bessemer  se  rapporte  au  type 
généralement  adopté  à  Seraing  pour  les  machines  soufflantes.  Elle 
a  kU":  iHudiû"  par  M.  Kraft,  le  célèbre  Ingénieur  en  chef  de  la 
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société  Cockeritl,  lequel  a  attaché  son  nom  &  toute  la  partie  méca- 
nique dea  aciéries  de  Seralng. 

C'est  DDC  macbineverticsie  du  systënie  Compound,  qui  réalise 
les  plDS  Krandes  é:;oDOmle5  possibles  de  combustible  (1  Itllog.  3/& 
de  houille  par  Torce  de  cheval  et  par  heure). 

On  trouve  enfin  la  grande  halle  des  laminoirs,  longue  de  81  mè- 
tres et  qui  est  formée  de  deux  travées  de  18  mètres  chacune,  reliées 
par  une  colonnade  de  lu  mètres  de  hauteur.  Dans  la  première 
travée  sont  Installés  six  grands  rours  Ponsard  et  Bicheroui,  ayant 
une  sole  de  û.5u  x  à  mètres  environ  ;  Ils  sulBront  pour  passer  les 
liogols  aux  deux  trains  fc  rails  qui  se  trouvent  dans  la  deuxième 
halle. 

Le  premier  trala  ébaucheur,  ou  bloomlng,  a  deux  paires  de 
cylindres  de  3d  pouces  de  diamètre  ;  11  est  actionné  par  une  ma- 
chine réversible  faisant  lib  tours  par  minute,  à  engrenage,  munie 
d'ane  macblne  spéciale  de  condensation. 

Les  cylindres  k  vapeur  ont  3'i  pounes  de  diamètre  et  h  pieds  de 
course,  les  engrenages  sont  dans  tes  rapports  de  1  à  a  iji. 

Le  second  train  finisseur  a  deux  cages  avec  cyllndresde  nà  pouces 
et  est  actiouné  par  une  machine  réversible  à  action  directe  faisant 
80  à  go  tours. 

Deux  cylindres  à  vapeur  de  ho  pouces  de  diamètre  donnent  le 
mouvement  directement  à  un  essieu  coudé  do  11  &  \U  pouces  de 
diamètre  qui  esc  monté  sur  l'axe  et  &  l'extrémité  mémo  du  train. 
Celle  machine  est  pourvue  de  condenseurs  spéciaux  pour  éviter  la 
contre-pression  inévitable  et  spëcialoinent  fâcheuse  dans  les  ma- 
chines de  l'espèce. 

comme  annexe  à  cette  halle,  une  halle  de  parachèvement  qui 
comprend  toutes  les  machines  les  plus  récentes  appliquées  à  l'en- 
cochage, au  fraisage,  au  foi'age  des  rails  d'acier. 

Les  b&timents  sont  simples,  les  fermes  légères  sont  en  fer.  L'en- 
xcmblc  des  constructions  est  harmonieux  et  symétrique. 

I.  —  Roulement  de  litsine  à  fonte. 

Nous  donnerons  comme  spécimen  de  la  marche  des  nouvelles 
installations,  les  résultats  de  l'allure  du  fourneau  n"  ■  pendant  les 
mois  de  mars  et  avril  de  cette  année  : 


La  moyenne  de  la  composition  des  charges  était  : 


Les  minerais  sont  spécialement  de  provenances  «Igérienoe  et 
espagnols  et  le  mélange  contient  : 


Le  rendement  pratique  atteignait  Ag  p.  loo  de  Tonte. 
La  proportion  de  calcaire  ajouté  s'élevait  &  a3,6o  p.  loo. 
Le  cûke,  Tabriquë  dans  des  fours  du  Sfslënie  ippolt,  était  tfës- 
régullcir,  et  sa  teneur  en  cendres  variait  do  8  à  lu  p.  loo. 

Avec  le  mélange   précédent,  la  fonte  obtenue  coatenait  en 
moyenne  ; 

Silîciom l.ti 

Cubooe ifit 


Pboifihon. 


On  produisait  en  ontre  80  de  laitier  pour  loo  de  fonte. 

Cq  laitier  était  géDéralement  de  couleur  blanche  un  pen  ver- 
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dàtre,  et  il  tombait  promptement  en  poussière  par  son  exposition 
k  Tair.  Sa  composition  moyenne  serait  : 

Silice 37,00 

Alamine 13,50 

Ghaui 43,00 

Magnésie 1,50 

Oiyde  ferreux 0,50 

Manganèise 3,50 

SoQfre 1,25 

100,25 

D'après  les  chiOVes  donnés  précédemment,  on  pourra  remarquer 
que  la  consommation  de  coke  s'est  maintenue  en  moyenne  en 
dessous  de  nokilog.  pour  loo  kilog.  de  fonte  produite.  On  peut 
attribuer  cet  excellent  résultat  en  grande  partie  aux  soins  apportés 
dans  les  différentes  opérations  du  travail  métallurgique  et  à  la 
température  élevée  à  laquelle  a  été  maintenu  le  chauffage  de  Pair 
(6oo*  centigrades). 

Il  est  également  intéressant  dOTemarquer  les  résultats  obtenus 
pour  la  réduction  du  manganèse  sur  la  totalité  de  manganèse  con- 
tenu dans  le  mélange  des  minerais. 

3/3  sont  passés  dans  la  fonte; 

1/3  est  passé  dans  la  scorie. 

II.  —  Roulement  de  Cusine  à  lingots. 

La  fonte  amenée  dans  la  poche  de  coulée  est  immédiatement 
envoyée  aux  convertisseurs  par  Télévateur  hydraulique  et  le  pont 
fixe  sur  lequel  elle  roule.  Il  n'y  a  cependant  nul  inconvénient  k 
laisser  séjourner  la  fonte  dans  la  poche  pendant  une  demi-heure, 
sauf  le  petit  fond  de  poche  qui  nécessairement  en  résulte  et  qu^on 
peut  refondre  au  cubilot. 

Les  opérations  durent  de  18  à  aa  minutes.  Au  milieu  de  la  dé- 
carburation, on  ajoute  de  10  à  2Ô  p.  100  de  bouts  de  rails,  selon 
la  chaleur  du  bain. 

Un  point  remarquable  du  travail,  c'est  que  Ton  n'ajoute  plus  de 
spiegeleisen  à  la  fin  du  soufilage,  la  fonte  contenant  assez  de  man- 
ganèse pour  s'en  passer.  Lorsque  les  raies  du  spectroscope  ont 
toutes  disparu,  on  essaye  les  scories,  c'est-à-dire  que  l'on  règle  la 
fin  de  l'opération  d'après  la  couleur  que  présentent  les  scories  du 
bain.  On  cesse  donc  de  {«ouflQer,  et  Ton  prend  la  teinte  des  laitiers 
qui  s'attachent  à  un  ringard  introduit  dans  la  cornue  par  le  bec. 


I 


i 
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clIroD  cormpaid  i  un  iciM 

rcontiniDl 0,TSflplud«U 

onngo  coDleninl 0,80  — 


irblei 


On  peut  aussi  essayer  les  globules  de  métal  qut  s'attacbent  à  la 
scoriG  en  lus  TrappaDt  h  l'aide  d'un  petit  marteau  fc  main  sur  une 
enclume  bien  polie. 

Quand  le  mi':tal  est  arriva  au  degré  voulu,  oa  le  coule  eo  llogot* 
que  l'on  se  Ijùte  de  porter  à  ta  forge  aussitôt  qu'ils  sont  solidifiés. 

Des  (;rues  hydrauliques  très  lËgëres,  au  nombre  do  irois  par 
bassin,  enlèvent  aisément  les  lingots.  Le  bassin  lul-mëine  est  fort 
large  (lo  mètres  de  dlamëtre)  et  peu  profond  (o'.gti),  et  les  eor- 
nues,  étant  placées  cOte  à  cAte,  laissent  le  plus  grand  eepaee  libre 
dans  le  bas.-in. 

L'ensemble  dô  la  fonderie  rappelle  les  dispositions  américaines, 
et  nulle  purt,  sur  le  continent  ni  en  Angleterre,  une  installattoB 
ne  réunit  plus  de  facilités,  plus  de  motifs  d'économie  pour  le 
travail. 

Au.ssi  la  [iroduction  atteint-elle  loo  tonnes  de  lingots  par  baada 
et  par  vin^'t  quatre  heures,  et  elle  les  dépassera  lorsque  les  nou- 
veaux laiiiiuoirs  dont  nous  allons  parler  seront  cap^ibles  de  traiter 
les  gros  lÎEt^'Ots  pour  deux  ou  trois  rails  à  la  fols. 

L'écûnoitiiLï  de  la  coulée  directe  se  chiCTre  aisément,  car  elle  se 
résume  p.u'  mie  réduction  dans  le  déchet  de  la  fonte  et  une  diml* 
nutlon  (li^  I  niibustible  provenant  de  la  non-refonte  au  cubilot, 
saoscomptiT  moins  de  main-d'œuvre. 

Depuis  que  l'on  prend  la  fonte  du  haut-fourneau,  ou  n'apaa 
obtenu  un  seul  laitier  noir  au  haut-foomeau;  c'est  asseï  dire  qoe 
la  fonte  a  toujours  été  propre  k  la  fabrication  des  meilleurs  aciers. 

11  est  un  iiulot  remarquable  et  pas  encore  assez  éclaircl,  c'est 
que  les  produits  directs  du  baut-fourneau  se  travaillent  en  général 
mieux,  donnent  des  aciers  plus  résistants  que  ceux  obtenus  par 
ta  refonte  au  cubilot.  Il  nous  a  paru  qu'à  composition  cbiialque 
égale,  Ibur  risistance  était  plus  grande,  autant  que  nous  en  aTons 
pu  juger  par  les  épreuves  répétées  du  mouton  sur  des  rails  et  dn 
baudage^. 

III.  —  Boulement  de  Fusine  à  raiU. 

Jusqu'ici  les  lingots  ont  été  transformés  en  rails  d'une  simple 
longueur  au.t  anciennes  forges  des  aciéries,  et  Ton  a  dé|à  pi  j 
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apprécier  toute  l'économie  qu!  résulte  de  l'emploi  des  lingots  en- 
core chauds.  —  Un  train  de  laminoir  ordloairn,  produisant  par 
*  semaine  600  tonnes  de  rails  de  6  mètres,  pesant  S-j  kllog.  le  mètre. 
il  est  hors  de  doute  que  la  nouvelle  usioe  produira,  en  prenant 
des  lingots  doubles  ou  triples,  avec  des  trains  perfectionnés, 
1.000  tonnes  et  peut-être  1.100  tonnes  par  semaine. 

Comme  il  Taut  trente  heures  pour  que  le  minerai  entrant  dans  le 
Toumeau  soit  transformé  en  fonte,  que  l'opération  du  convertis- 
seur duro  une  heure  environ,  y  compris  les  transports  de  lingots, 
manœuvres,  etc.,  00  peut  admettre  qu'après  une  heure  de  chauf- 
fage le  rail  sera  laminé;  on  peut  donc  admettra  que  la  matière  se 
trouvera  ainsi  sur  le  carreau  de  l'usine,  prête  à  être  expédiée, 
trente-six  heures  après  qu'elle  aura  été  chargée  à  l'état  brut  dans 
le  fourneau,  et  cela  sans  qu'on  lui  ait  donné  le  temps  do  refroidir. 

(Extrait  d'une  note  imprimée  de  M.  Debt,  ingânieiir 
tn  Belgique  :  cette  note  forme  annexe  de  ta  dépéclte 
adressée  le  17  mai  1875  à  M,  le  Ministre  des  affaires 
étrangères,  par  M.  le  Consul  général  de  France  à 
Anvers.) 
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